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ПРОИЗВОДСТВО СОБСТВЕННОЙ ЭНЕРГИИ -  
РАЦИОНАЛЬНЫЙ ПУТЬ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ЛПК
А. Б.Левин, В. С. Суханов -  Головной научный центр лесопромышленного комплекса по технологиям 
и энергетике

Затраты на электрическую и тепло­
вую энергию составляют в структу­
ре себестоимости продукции предп­
риятий лесопромышленного комп­
лекса (ЛПК) России до 25% и усту­
пают только затратам на сырьё. В 
связи с постоянным, а в последние 
годы интенсивным ростом цен на 
энергоресурсы следует ожидать уве­
личения как самих затрат на приоб­
ретение энергоресурсов, так и их до­
ли в суммарных издержках произво­
дства. В условиях неизбежного 
приближения внутренних цен на 
энергоресурсы к мировым многие 
предприятия пытаются заменить 
приобретаемые энергоресурсы 
собственным древесным топливом -  
преимущественно отходами основ­
ного производства. К сожалению, 
при этом обычно не принимается во 
внимание такой огромный ресурс 
древесного топлива, как дровяная 
древесина. Современная структура 
лесных насаждений в России, осо­
бенно в её Европейской части, тако­
ва, что каждое третье дерево может 
быть использовано только в качестве 
дров.

Величины себестоимости деловой 
и дровяной древесины практически 
одинаковы. Предприятиям прихо­
дится продавать дрова по ценам, ко­
торые втрое и более меньше их се­
бестоимости, и возмешать соответ­
ствующие убытки путём завышения 
цен на пиловочник и другие деловые 
сортименты. Часто лесозаготовите­
ли бросают дровяные деревья на ле­
сосеке, ухудшая условия для возоб­
новления леса и экологическую си­
туацию в целом.

Выход из сложившегося положе­
ния нам видится в организации ши­
рокомасштабного производства теп­
ловой и электрической энергии с ис­
пользованием дров, древесных отхо­
дов основного производства и вооб­
ще всей некачественной древесины. 
Используя весь ресурс древесного

топлива на паротурбинных тепло­
вых электростанциях, предприятия 
смогут не только полностью обеспе­
чить себя собственной тепловой и 
электрической энергией, но и во 
многих случаях производить элект­
роэнергию как товарную продук­
цию, гораздо более ликвидную и 
легче транспортируемую к потреби­
телю, чем дрова.

Рост цен на покупные энергоре­
сурсы заставляет предприятия более 
полно использовать древесину в ка­
честве топлива. К сожалению, пока 
речь идёт об установках малой еди­
ничной мощности, главным образом
о водогрейных и -  реже -  паровых 
котлах производственно-отопитель- 
ных котельных. В мире же действу­
ют сотни теплоэлектроцентралей 
(ТЭЦ) на растительном топливе 
мощностью от долей МВт до 550 
МВт. В то же время в России за пос­
ледние 50 лет такие электростанции 
по мере их физического износа зак­
рывали и предприятия переходили 
на снабжение электроэнергией от го­

сударственных электросетей. В нас­
тоящее время действуют всего нес­
колько ТЭЦ на древесном топливе и 
строятся 2-3 новые. Развитие в стра­
не комплекса ТЭЦ, использующих 
древесное топливо, тормозится пре­
имущественно из-за отсутствия у 
предприятий достаточных средств 
для инвестирования этой сферы и 
возможности получения относи­
тельно дешёвых долгосрочных кре­
дитов. Важным тормозящим факто­
ром является и недостаточное осоз­
нание собственниками и руковод­
ством предприятий ЛПК экономи­
ческой целесообразности и уже име­
ющихся возможностей создания 
большой энергетики, использующей 
древесное топливо.

С 1998 г. ГНЦ ЛПК ТЭ по заказам 
предприятий и контракту с Минп­
ромнауки РФ -  при поддержке со 
стороны руководства Российско- 
шведской программы по развитию 
биоэнергетики в Северо-Западном 
регионе России -  ведёт работы по 
оценке экономической эффектив­

пк

I
I

тк

эг

.пн
Ц > - 1

П К

пар
— — конденсат 
— — сетевая вода 
........ . циркуляционная вода

а

L - 0 - - L -

б

Рис. 1. Принципиальны е схемы тепловых электростанций:
а -  с турбиной конденсационной (ТК)\ б -  с  турбиной противодавления, т.е. турбиной с 
конденсатором-бойлером ( ТКБ)\ в - с  турбиной с регулируемым отбором ( ТРО)\ П К -  па­
ровой котёл; Р К -  редукционный клапан; Э Г -  электрогенератор; К -  конденсатор; СП(Б) 
-  сетевой подогреватель (бойлер); О/С- охладитель конденсата; П Н -питательный насос
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ности промышленных ТЭЦ на дре­
весном топливе и разрабатывает для 
них такое оборудование, которое по­
ка не выпускается отечественными 
заводами; топочные устройства ори­
гинальной конструкции, производ­
ственные линии и механизирован­
ные склады топлива. Основное обо­
рудование: котлы, турбогенераторы, 
дутьевые машины и др. -  серийно 
выпускаются ОАО "Калужский тур­
бинный завод" и ОАО "Бийскэнерго- 
маш".

В зависимости от мощности и ха­
рактеристик потребителей на про­
мышленных тепловых электростан­
циях (ТЭС) предприятий ЛПК могут 
быть установлены турбогенераторы 
мощностью от 0,6 до 6,0 МВт: с тур­
бинами конденсационными, проти­
водавления и с регулируемым отбо­
ром пара. Принципиальные схемы 
ТЭС показаны на рис. 1. Конденса­
ционные турбины (рис. 1, а) пред­
назначены только для привода элект­
рогенератора -  техническое обеспе­
чение возможности отбора пара для 
теплового потребления отсутствует. 
При наличии таких потребителей 
они должны обеспечиваться паром 
непосредственно от котлов ТЭЦ или 
отдельной производственно-отопи­
тельной котельной. На ТЭС с турби­
нами противодавления (рис. 1, б) 
весь пар после турбин направляется 
тепловым потребителям (такие ТЭС 
называются ТЭЦ), что наиболее вы­
годно с точки зрения использования 
теплоты сгорания топлива. Но в 
этом случае через турбину можно 
пропустить только вполне опреде­
лённый расход пара -  не больше и не 
меньше. Разновидностью турбин 
противодавления являются турбины 
с конденсаторами-бойлерами. В них 
пар на выхлопе турбины имеет дав­
ление, достаточное для нагрева во­
ды, отводящей теплоту от конденси­
рующегося пара, до 90°С и исполь­
зования её в качестве сетевой.

Турбины с регулируемым отбором 
(рис. 1, в) позволяют забирать неко­
торую долю расхода пара из проточ­
ной части турбины при давлении и в 
количестве, необходимых тепловым 
потребителям, а оставшемуся пару -  
расшириться до давления в конден­
саторе 0,004-0,006 МПа и произвес­
ти максимально возможную работу 
(такие ТЭС также называются ТЭЦ). 
В этой схеме величины электричес­
кой (N) и тепловой (Q) мощности 
можно изменять независимо в широ­
ких пределах. Такая ТЭЦ наиболее

предпочтительна для промышленно­
го предприятия с разнообразными 
потребителями, работающими по 
различным суточным и годовым гра­
фикам.

Сопоставим величины показате­
лей экономической эффективности 
типичных ТЭЦ на древесном топли­
ве. Согласно нашим расчётам для 
одного из предприятий в Томской 
обл. суммарные затраты на сооруже­
ние ТЭЦ с двумя турбогенераторами 
с конденсаторами-бойлерами 
ТГ-0,6/0,4-К1,3 единичной мощ­
ностью 0,6 МВт и тремя паровыми 
котлами ДКВр-10-13-225 единичной 
паропроизводительностью 10 т/ч и 
всем необходимым вспомогатель­
ным оборудованием составляют 70,7 
млн.руб. При величине годового 
объёма потребления древесного топ­
лива, равной 47 тыс.пл.м^ ТЭЦ за 
год выработает 6250 кВт-ч электроэ­
нергии и 50 тыс.Гкал тепловой энер­
гии. При цене топлива 220 руб./пл.м^ 
годовые эксплуатационные затраты 
составят 21,6 млн.руб.; при этом се­
бестоимость электроэнергии будет
0,66 руб./кВт-ч, а теплоэнергии -  349 
руб./Гкал.

Суммарные затраты на сооруже­
ние для того же предприятия ТЭЦ 
электрической мощностью 4,0 МВт 
с одной турбиной П-4-3,5/0,5 с регу­
лируемым отбором и четырьмя кот­
лами ДКВр-10-39-440 составят 104 
млн.руб. При величине годового 
объёма потребления топлива, равной 
117 тыс.пл.м^, и неизменной величи­
не выработки тепловой энергии (50 
тыс.Гкал), определённой условиями 
предприятия, годовой объём выра­
ботки электроэнергии составит 
33600 тыс.кВт-ч, что превышает пот­
ребности предприятия и позволяет 
продавать излишки внешним потре­
бителям. Годовые эксплуатационные 
затраты составят 43,9 млн.руб.; при 
этом себестоимость электроэнергии 
будет 0,88 руб./кВтч, а теплоэнер­
гии - 2 8 9  руб./Гкал.

Сопоставительный анализ резуль­
татов расчёта по двум приведённым 
типам, или вариантам комплектации 
ТЭЦ показывает, что при втором ва­
рианте величина отношения Q/N 
значительно меньше (т.е. легко сде­
лать вывод об относительной недог­
рузке ТЭЦ тепловым потреблени­
ем). Следовательно, надо выявить 
зависимость показателей экономи­
ческой эффективности ТЭЦ от цены 
топлива и отношения Q/N.

Расчёты выполнены для ТЭЦ уста­

новленной электрической мощ­
ностью 4,0 МВт, использующей дре­
весное топливо влажностью свежес- 
рубленной древесины (W p=55%). 
Низшая теплота сгорания такого 
топлива составляет 7000 кДж/кг 
Принято, что турбоустановка рабо­
тает 8000 ч в год с обеспечением но­
минальной электрической мощнос­
ти. Считали, что в течение этого вре­
мени тепловая нагрузка постоянна и 
в различных вариантах расчёта из­
менялась от О (конденсационный ре­
жим) до 15,7 МВт (максимально воз­
можный отбор при номинальной 
электрической мощности -  25 т/ч).

Все расчёты выполнены для трёх 
значений цены топлива: 100, 175 и 
250 руб./пл.м^. На разных предприя­
тиях цены топлива могут существен­
но различаться между собой. Дере­
вообрабатывающие предприятия, не 
проводящие заготовку древесины и 
использующие в качестве топлива 
только кору и отходы собственного 
производства, вправе отнести стои­
мость отходов на цену реализуемой 
продукции. Для таких предприятий 
себестоимость топлива определяет­
ся только затратами на внутризаво­
дскую транспортировку и хранение. 
Для предприятий, проводящих заго­
товку древесины, себестоимость 
топлива из дровяной древесины сос­
тавляет более 300 руб./пл.м\ а се­
бестоимость смешанного топлива 
(из смеси относительно дешёвой 
щепы из отходов, опилок и более до­
рогой щепы из дровяных деревьев 
или хлыстов) может колебаться -  в 
зависимости от соотношения сос­
тавляющих -  в пределах от 100 до 
250 руб./пл.м^

Суммарные затраты на сооруже­
ние ТЭЦ установленной электричес­
кой мощностью 4,0 МВт 
(104 млн.руб.) складываются из зат­
рат на котельное оборудование 
(36,4 млн.руб.), турбоустановку 
(43,4 млн.руб.), здание ТЭЦ 
(11,2 млн.руб.), склад топлива 
(3,5 млн.руб.), проектные работы 
(9,5 млн.руб.).

Величины общих годовых затрат 
на выработку тепловой и электри­
ческой энергии (рассчитанные с учё­
том затрат на топливо, необходимос­
ти осуществления амортизационных 
отчислений, выплаты зарплаты пер­
соналу и ремонта оборудования, зат­
рат на воду и общестанционных зат­
рат) образуют диапазон от 24,7 до 
55,0 млн.руб. Доля затрат на топливо 
в общих расходах изменяется от 1/3
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Рис. 2 . Графики зависимости себ ес ­
тоимости эл ектро энерги и , вы раба­
тываемой ТЭЦ, от отнош ения Q /N  -  
при различных значениях цены топ­
лива (р у б ./м ^ ):
?-100; 2 -175; 5 -250

(конденсационный режим, цена топ­
лива равна 100 руб./пл.м^) до 2/3 (ре­
жим максимального расхода пара из 
отбора, цена топлива равна 250 
руб./пл.м^).

Разделение общего расхода топли­
ва на выработку тепловой и электри­
ческой энергии и пропорциональное 
разделение общих затрат на выра­
ботку тепловой и электрической 
энергии выполнено по так называе­
мому "физическому" методу. По это­
му методу расход топлива на выра­
ботку тепловой энергии определяет­
ся как расход топлива, необходимый 
для выработки теплоты при раздель­
ном её производстве, а разность 
между общим расходом топлива и 
расходом его на выработку теплоты 
относится на выработку электроэ­
нергии. В странах ЕС применяются 
"экономические" методы: устанав­
ливают величину тарифа на энергию 
одного из видов и по ней определя­
ют величину выручки от продажи 
этой энергии, а разность между го­
довыми затратами и этой выручкой 
относят на производство энергии 
другого вида и по ней определяют её 
себестоимость. Введение в России 
"экономического" метода определе­
ния себестоимости вырабатываемых 
ТЭЦ тепло- и электроэнергии требу­
ет изменения законодательства и, 
видимо, произойдёт не скоро. По на­
шим расчётам, результаты которых 
приведены на рис. 2, себестоимость 
электроэнергии оказалась в диапазо­
не от 0,49 руб./кВт-ч (максимальный 
расход пара из отбора, цена топлива 
равна 100 руб./пл.м^) до 1,17 
руб./кВтч (конденсационный ре­
жим, цена топлива равна 250 
руб./пл.м^).

Таким образом, выявлено сниже­
ние себестоимости тепловой и 
электрической энергии с увеличени­
ем отношения Q/N и определены ре­

альные величины себестоимости 
тепло- и электроэнергии, позволяю­
щие оценить эффективность ТЭЦ на 
древесном топливе.

Действующий в настоящее время 
уровень тарифа на электроэнергию 
составляет около 1 руб./кВт-ч (без 
НДС). По нашим расчётам, уже при 
величине отношения Q/N, равной
1.0, ТЭЦ на древесном топливе кон­
курентоспособны при современных 
уровнях цен на него в России. При 
увеличении отношения Q/N себесто­
имость электроэнергии снижается и 
может составить при определённых 
условиях половину действующего 
тарифа.

Себестоимость тепловой энергии 
также уменьшается с увеличением 
отношения Q/N. Её расчётные вели­
чины, представленные на рис. 3, сос­
тавляют диапазон от 167 руб./Гкал 
(Q/N = 4,0, цена топлива равна 100 
руб./пл.м^) до 331 руб./пл.м^ (Q/N =
1.0, цена топлива равна 250 
руб./пл.м^). При среднем для России 
на июль 2004 г  уровне тарифа про­
изводителя на тепловую энергию, 
равном 294 руб./Гкал, производство 
теплоты на ТЭЦ с использованием 
древесного топлива вполне конку­
рентоспособно.
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Рис. 3 . Графики зависимости себ ес ­
тоим ости тепловой энерги и , вы раба­
тываемой ТЭЦ , от отнош ения Q /N  — 
при различных значениях цены топ­
лива (р у б ./м ^ ):
/-1 0 0 ; 2 -  175; 3 -250

Величина отношения себестои­
мостей электрической и тепловой 
энергии обусловлена термодинами­
чески, так что при принятых значе­
ниях параметров пара перед турби­
ной и в отборе она составляет приб­
лизительно 3,8 -  при любой величи­
не Q/N.

Срок окупаемости объёма инвес­
тирования, строго говоря, определя­
ется отношением этого объёма к 
приросту прибыли предприятия- 
владельца ТЭЦ. В наших расчётах 
срок окупаемости определён как от­
ношение объёма инвестирования к

годовой экономии от замены покуп­
ки энергии её выработкой на 
собственной ТЭЦ. Величина эконо­
мии в финансах на оплату электроэ­
нергии определена по разности меж­
ду средним тарифом на покупную 
электроэнергию, принятым равным
1 руб./кВ тч, и себестоимостью 
электроэнергии при её выработке на 
собственной ТЭЦ. Экономия в фи­
нансах на оплату тепловой энергии 
определена по разности между се­
бестоимостью тепловой энергии, 
вырабатываемой на собственной ко­
тельной, и себестоимостью тепло­
вой энергии, вырабатываемой на 
ТЭЦ. Себестоимость тепловой энер­
гии, получаемой от котельной, опре­
делена путём выполнения специаль­
ного расчёта для котельной, обеспе­
чивающей расход пара, равный мак­
симальному расходу пара из отбора 
турбины -  25 т/ч. Она составляет 
при цене топлива 100, 175 и 250 
руб./пл.м^ соответственно 277, 347 и 
418 руб./Гкал. Следует отметить; да­
же при малых значениях отношения 
Q/N себестоимость тепловой энер­
гии, вырабатываемой на ТЭЦ, ниже, 
чем теплоты, получаемой от котель­
ной, -  при одинаковых значениях це­
ны топлива. Как хорошо видно на 
графиках (рис. 4), приемлемый срок 
окупаемости капиталовложений мо­
жет быть достигнут при определён­
ной комбинации цены топлива и от­
ношения Q/N. При цене топлива 100 
руб./пл.м^ затраты на создание кон­
денсационной ТЭЦ могут окупиться 
за 14 лет, а при цене 250 руб./пл.м^ 
такая ТЭЦ убыточна. При Q/N = 4,0 
сроки окупаемости составляют при 
выбранных ценах топлива соответ­
ственно 3,8; 4,5 и 5,4 года (что очень 
хорошо для объекта, рассчитанного 
на эксплуатацию в течение 30-50 
лет). Для каждого конкретного зна­
чения цены топлива можно опреде-

Рис. 4 . Графики зависимости срока  
о куп а е м о с ти  ТЭЦ м ощ ностью  4 ,0  
М Вт от отнош ения Q /N  — при различ­
ных зн ачен и ях  цены топлива  
(р у б ./м » ):
/ -  100; 2 -  175; 5 -250
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лить значение отношения Q/N, при 
котором срок окупаемости не превы­
сит величины, удовлетворяющей ин­
вестора.

Результаты выполненных расчётов 
позволяют утверждать, что уже на 
стадии проектирования нового 
предприятия или реконструкции 
действующего проблемы энерго­
обеспечения следует решать в тес­
ной увязке с выбором производимой 
продукции и технологий. При пра­
вильном выборе технологических 
процессов, согласовании ресурса 
древесного топлива с потребностя­
ми в тепловой и электрической энер­
гии -  можно получить кумулятив­
ный, или повышенный экономичес­
кий эффект. В необходимых случаях 
для увеличения отношения Q/N сле­
дует обязательно организовывать 
коммунальное потребление теплоты, 
её потребление теплицами и други­
ми объектами в соответствии с мест­
ными условиями.

Как следует из изложенного, эф­
фективность производства энергии с 
использованием древесного топлива 
определяется не только параметрами 
ТЭС, но и возможностями рацио­
нального использования тепловой и 
электрической энергии в оптималь­
ных соотношениях. Выработка 
собственной энергии стимулирует 
глубокую (т.е. более наукоёмкую) 
переработку древесины, а следова­
тельно, производство более ценной 
для потребителя и потому более до­
рогой продукции, делает продукцию 
более конкурентоспособной, что 
ещё более повышает эффективность 
производства.

Анализ имеющихся данных пока­
зывает, что проще всего организо­
вать производство тепловой и элект­
рической энергии с использованием 
собственных топливных ресурсов на 
деревообрабатывающих предприя­
тиях. С учётом того, что доля затрат 
на топливо, как уже отмечалось, сос­
тавляет от 1/3 до 2/3 общих расходов 
на тепловую и электрическую энер­
гию, низкие цены собственных дре­
весных отходов деревообрабатыва­
ющих предприятий делают произво­
дство энергии более эффективным и 
снижают срок окупаемости соответ­
ствующих капитальных затрат. Это­

му способствует и возможность наи­
более рационального использования 
как тепловой, так и электрической 
энергии: деревообрабатывающие
предприятия обычно являются энер­
гоёмкими. Существенно влияет на 
эффективность предлагаемых мер 
наличие производств, работающих 
круглосуточно по скользящему гра­
фику (сушильных камер, древесноп­
литных производств и др.).

Ещё более актуален, но и более 
сложен перевод на собственные ис­
точники энергии лесозаготовитель­
ных предприятий. Именно на лесо­
заготовительных предприятиях, ра­
ботающих, как правило, в перестой­
ных древостоях, образуется убыточ­
ная для них продукция -  дрова. Од­
нако себестоимость дров-сортимен- 
тов, из которых в настоящее время 
производится топливная щепа, рав­
на себестоимости деловой древеси­
ны (трудоёмкость работ одинакова), 
а следовательно, себестоимость топ­
ливной щепы, производимой из 
дров-сортиментов, выше, чем дело­
вой древесины. Для освоения этого 
ресурса сырья в качестве топлива 
целесообразно использовать разра­
ботанную нами экономичную техно­
логию производства топливной ще­
пы из дровяной древесины. В соот­
ветствии с этой технологией заведо­
мо дровяные деревья надо отсорти­
ровывать в процессе лесозаготовок и 
направлять на специализированную 
линию для переработки в щепу. При 
переходе на изготовление топливной 
щепы из дровяных деревьев отпада­
ют такие трудоёмкие операции, как 
обрезка сучьев, раскряжёвка, сорти­
ровка, штабелёвка сортиментов. При 
производстве топливной щепы из 
дровяных деревьев трудоёмкость 
почти в 2 раза ниже, чем при выра­
ботке её из дров-бортиментов. Это 
позволяет сократить убытки. В тех­
нологической линии используется 
оборудование, выпускаемое отечест­
венными заводами. Оно позволяет 
перерабатывать в щепу деревья диа­
метром в комле до 80 см. Тонкомер­
ная дровяная древесина перерабаты­
вается в щепу пачками. При перера­
ботке дровяных деревьев вместе с 
кроной коэффициент использования 
биомассы деревьев выше на 8-10% .

Устранение убыточности производ­
ства дров позволяет повысить эф­
фективность лесозаготовительного 
процесса примерно на 20%. Кроме 
того, использование дровяной древе­
сины для выработки энергии позво­
ляет превратить убыточную древе­
сину в самую ликвидную продук­
цию -  энергию, тарифы на которую 
сейчас в России растут опережаю­
щими темпами.

Организация на лесозаготовитель­
ных предприятиях производства 
энергии с использованием собствен­
ных топливных ресурсов тормозится 
и фактором отсутствия у большин­
ства из них достаточно мощных пот­
ребителей той тепловой и электри­
ческой энергии, которая образуется 
при масштабном теплотехническом 
использовании имеющихся ресурсов 
дровяной древесины и древесных 
отходов: переработка древесины в 
большинстве леспромхозов отсут­
ствует, дома в посёлках имеют печ­
ное отопление. Поэтому строитель­
ство в леспромхозах ТЭС должно 
быть совмещено со строительством 
деревообрабатывающих произ­
водств -  потребителей энергии. Про­
дукция деревообработки, вырабо­
танная с использованием собствен­
ной тепловой и электрической энер­
гии, значительно более конкурентос­
пособна по сравнению с продукцией 
деревообработки, произведённой с 
использованием покупной энергии.

А самая важная проблема лесп­
ромхозов -  отсутствие у большин­
ства из них средств для осуществле­
ния приведённых мероприятий (на­
ша лесозаготовительная промыш­
ленность в целом убыточна). Реали­
зация предлагаемых нами взаимос­
вязанных мер по переводу лесозаго­
товительных предприятий на ис­
пользование собственных энергоно­
сителей и созданию в них деревооб­
рабатывающих производств позво­
лит резко повысить эффективность 
их работы. Высокая эффективность 
предлагаемых проектов обеспечива­
ет возможность получения кредитов 
для их реализации.

Приглашаем предприятия Ж К  к 
сотрудничеству. Контактный теле­
фон (095) 916-05-99. 
E-mail:gnclpkte@rol.ru.

“Мебель. Интерьер” 
19-22 октября 2005 г., Россия, г. Белгород
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МАШИНЫ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ 
МЕЛКИХ И СРЕДНИХ 
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ
А, Ю. Никиф оров -  Красноярский государственный технический университет

На крупных деревообрабатывающих 
предприятиях при значительных 
объёмах производства есть возмож­
ность разделять древесные отходы 
по фракциям и организовать в про­
мышленных масштабах получение 
ДВП, ДСП и другой продукции. На 
мелких и средних предприятиях 
фракционировать отходы обычно не 
имеет смысла, так как объёмы отхо­
дов каждого вида недостаточны для 
создания специализированных про­
мышленных линий. Поэтому образу­
ющиеся на таких предприятиях раз­
новидные древесные отходы: обрез­
ки, куски, щепа, кора, стружка, 
опилки -  в большинстве случаев ли­
бо выбрасывают на свалку, либо 
сжигают.

Один из рациональных и доступ­
ных способов утилизации подобных 
отходов -  производство из них раз­
личных деревобетонов, или соответ­
ствующих древесных композицион­
ных материалов (композитов): арбо­
лита, фибролита, стружкобетона (це­
ментно-стружечных плит), опилко- 
бетона, королита и др. (вяжущим в 
них является цемент). Кроме того.

Рис. 1. Расчётная схема В У П -бунке- 
ра:
1 -  бункер со смесью; 2 - пружинная под­
веска; 5 - упоры; 4 - форма; 5 - вибратор, 
обеспечивающий круговые перемещения 
бункера

на практике используют древесно­
минеральные бетоны, содержащие в 
качестве основы не только древеси­
ну, но и песок, гравий, а вместо це­
мента -  какое-либо местное вяжу­
щее, например известь. В специали­
зированных лабораториях 
можно получать строитель­
ные деревобетоны, содер­
жащие щепу, стружку и 
опилки в любых пропорци­
ях. Основная задача при 
этом состоит в соблюдении 
требований соответствую­
щего ГОСТа (например,
ГОСТа на арболит) в отно­
шении величин показателя 
морозостойкости, коэффи­
циента водопоглощения, 
предела прочности и дру­
гих показателей качества 
материала. Величина плот­
ности материала может из­
меняться в достаточно ши­
роких пределах -  что отра­
зится только на толщине 
стены, сделанной из этого 
материала.

Принимать решение об 
организации производства 
изделий из отходов дерево­
обработки можно лишь при 
наличии рынка сбыта гото­
вой продукции. Основные 
потребители такой продук­
ции, главным образом сте­
новых камней размерами 
188x190x390 мм, -  сельское 
строительство (жилищное и 
хозяйственное) и сфера со­
оружения пригородных кот­
теджей. В связи с фактичес­
кой ликвидацией системы 
государственной плановой 
поставки строительных де­
талей с городских предпри­
ятий стройиндустрии сельс­
ким строителям последние 
начали сами закупать мате­
риалы на заводах. Они не 
оставят без внимания стро­

ительные детали из отходов дерево­
обработки. Ведь такие детали долж­
ны быть значительно дешевле ана­
логов из традиционных стеновых 
материалов (кирпича, пенобетона, 
бруса и др.): себестоимость первых

В

Рис. 2 . Виды смесительно-формовочных ма­
шин для переработки  древесны х отходов в 
строительны е изделия:
а -  прямоточная: 1 -  ВУП-бункер; 2 -  конвейер; 3 -  
форма; 5 - челночная: /-см е си те л ь; 2 - ВУП-бункер; 
5 -ф о рм а ; 4 -тел е ж ка ; в-кольцевая: /-ВУП-бункер; 
i " - привод; 5 -те л е ж ки
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(состоящих из фактически бесплат­
ного сырья) на 3 0 ^ 0 %  меньше.

Нестабильный зерновой состав 
смешанных древесных отходов пре­
допределяет необходимость поиска 
универсального технологического 
оборудования для получения из та­
ких отходов деревобетонных изде­
лий. Поскольку в условиях малых и 
средних деревообрабатывающих 
предприятий высокопроизводитель­
ные цехи по переработке отходов, 
например типовые цехи для изготов­
ления арболитовых изделий [1], за­
ведомо неэкономичны, то требуются 
компактные агрегаты, которые мог­
ли бы вписываться в существующую 
технологическую нитку предприя­
тия. В таких перерабатывающих ма­
шинах должно быть максимальное 
совмещение функций приготовле­
ния и формования деревобетонной 
смеси. Причём величины парамет­
ров формовочного органа должны 
изменяться в достаточно широких 
пределах в зависимости от состава 
смеси. В принципе каждый компо­
нент смеси требует своих оптималь­
ных способов укладки и уплотне­
ния: крупнозернистый -  вибрации; 
среднезернистый -  удара; мелкозер­
нистый -  прессования. Воплощение 
всех названных способов в одном

формовочном агрегате -  с обеспече­
нием возможности изменения вели­
чин его параметров (в пользу того 
или иного способа) -  могло бы спо­
собствовать созданию такой универ­
сальной формовочной машины, ко­
торая требуется для переработки 
древесных отходов переменного 
состава.

В качестве универсально перена­
лаживаемого рабочего органа при­
менили виброударнопрессовальный 
(ВУП) бункер. Смесь, загруженная в 
ВУП-бункер, находится под 
действием следующих факторов: 
вынужденных колебаний бункера, 
обусловленных наличием верти­
кально поставленного вибратора, 
обеспечивающего круговые переме­
щения бункера M^(t); собственных 
колебаний бункера Fy(t) с ударом об 
упоры; прессующих воздействий 
F^(t) нижней кромки, поставленной 
под углом атаки (рис. 1).

На базе ВУП-бункера в Красноярс­
ком ГТУ разработан [2] параметри­
ческий ряд смесительно-формовоч­
ных машин (рис. 2), различающихся 
по конструктивным признакам и 
производительности.

В зависимости от объёма образо­
вания древесных отходов и объёма 
спроса на деревобетонные изделия

предприятие может выбрать смеси­
тельно-формовочную машину того 
или иного вида: прямоточную (про­
изводительностью 150 ш т.^, энер­
гоёмкостью 4,0 кВт-ч), челночную 
(200 шт./ч, 6,8 кВтч) либо кольце­
вую (250 шт. /ч, 7,2 кВт-ч). Эти ма­
шины прошли экспериментальную 
проверку -  например, челночная ус­
тановка уже в течение ряда лет ра­
ботает на промышленном предприя­
тии Красноярского края. Стоимость 
указанных машин относительно не­
велика, так что при полной загрузке 
линии они окупаются за 5-6 мес. 
Подобная техника позволяет пол­
ностью утилизировать отходы мно­
гих малых и средних деревообраба­
тывающих предприятий -  с улучше­
нием экологического состояния ок­
ружающей среды и получением до­
полнительных доходов от реализа­
ции товарной продукции из вторич­
ного сырья.
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РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
СОРТИРОВКИ БРЁВЕН

А .А .Я нуш кевич, С .В .Ш ет ь ко -  Белорусский государственный технологический университет

Технологические процессы перера­
ботки круглых лесоматериалов на 
лесопильных предприятиях Бело­
руссии разнообразны, но в их основе
-  преимущественно групповой спо­
соб раскроя брёвен на многопиль­
ном оборудовании (лесопильных ра­
мах, круглопильных станках). На 
мелких и средних предприятиях рас­
ширяется применение однопильных 
круглопильных и ленточнопильных 
станков для индивидуального раск­
роя пиловочника. Однако таких 
предприятий немного -  в основном 
они работают с ценными породами 
древесины или вырабатывают спе­
циальные пиломатериалы.

На лесопильных предприятиях 
осуществляют -  в том или ином ви­
де -  сортировку брёвен. Сортировка 
брёвен -  первая и основополагаю­
щая операция в производстве пило­
материалов на многопильном обору­
довании. И результат её выполнения 
в значительной мере определяет эф­
фективность всего лесопильного 
предприятия.

Обычно брёвна сортируют на 
группы чётных диаметров: на одних 
предприятиях -  на каждый чётный 
диаметр, на других -  на два, три или 
более.

Анализ экономических показате­
лей большинства лесозаводов, а так­

же результатов наших исследований 
показывает, что сортировка круглого 
сырья в её теперешнем виде неоп­
равданна: в первом случае приходит­
ся увеличивать объём запаса сырья, 
что ведёт к "замораживанию" обо­
ротных средств, а во втором -  сни­
жается объёмный выход пиломате­
риалов. Из этого вытекает, что необ­
ходимо оптимизировать количество 
сортировочных групп и их границы. 
Идея эта не новая [1]. Но, имея в ос­
нащении сортировочной линии 
компьютеризированный измери­
тельный комплекс, который позволя­
ет с высокой достоверностью опре­
делять и регистрировать геометри­
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ческие параметры каждого бревна 
(диаметр, коэффициент сбега, длину, 
кривизну), можно совместить во 
времени операции сортировки брё­
вен и планирования их раскроя.

Наибольшее увеличение объёмно­
го выхода пиломатериалов обеспечи­
вает введение в технологический 
процесс их получения операции сор­
тировки пиловочных брёвен по пос­
тавам. Данная операция состоит в 
разбивке брёвен на определённые 
сортировочные группы -  последую­
щая распиловка брёвен каждой груп­
пы соответствующим поставом и 
обеспечивает получение максималь­
но возможного объёмного выхода 
спецификационных пиломатериалов. 
Особенностью этой операции явля­
ется отнесение бревна к той или 
иной размерной группе с учётом его 
основных показателей (диаметра, 
длины, коэффициента сбега, кривиз­
ны), которые значительно влияют на 
выбор схемы распиловки брёвен и 
объёмный выход пиломатериалов [2].

Однако чтобы осуществлять сор­
тировку брёвен по поставам с учё­
том величин их диаметра, коэффи­
циента сбега и длины, необходимо 
иметь совершенную измерительную 
систему, позволяющую с высокой 
степенью достоверности определять 
и регистрировать размерные харак­
теристики брёвен.

Для решения этой задачи нами 
разработан [3] автоматизированный 
измерительный комплекс, который 
позволяет следующим образом про­
водить операцию подготовки брёвен 
к переработке. Вначале с учётом 
имеющейся спецификации сырья и 
пиломатериалов составляют опти­
мальные схемы распиловки для все­
го диапазона величин диаметра ис­
пользуемых брёвен. Затем проводят 
анализ данных о величинах объём­
ного выхода пиломатериалов, полу­
ченных по различным схемам раск­
роя брёвен, после чего определяют 
систему поставов, которая обеспечи­
вает наибольшую средневзвешен­
ную величину выхода спецификаци­
онных пиломатериалов. Сведения о 
поставах заносят в память компью­
тера, управляющего измерительным 
комплексом. Информация об очеред­
ном бревне, которое прошло через 
измеритель, обрабатывается опреде­

лённым образом, в результате чего 
получается математическая модель 
бревна. Затем выполняется вирту­
альный раскрой этой модели по каж­
дому из поставов и определяется -  
по номеру постава, обеспечивающе­
го максимальный объёмный выход 
пиломатериалов,- номер лесонако- 
пите^ля, в который необходимо нап­
равить это бревно. При этом отсле­
живаются объёмы виртуально "вы­
пиленных" пиломатериалов всех се­
чений, а при наличии обратной свя­
зи -  ещё и контролируется выполне­
ние заказов по всем сечениям.

В случае поставки хлыстов про­
цесс оптимизации групп остаётся 
неизменным. Измерительный комп­
лекс устанавливают перед раскряжё­
вочной установкой. Информация о 
хлысте обрабатывается, проводится 
моделирование операции раскроя 
хлыста на брёвна с учётом необходи­
мости обеспечения максимального 
выхода спецификационных пилома­
териалов. Далее после раскряжёвки 
бревно автоматически -  по сигналу 
комплекса -  будет направлено в нуж­
ный лесонакопитель [4].

Такая сортировка брёвен по схе­
мам раскроя имеет ряд преимуществ 
по сравнению с их традиционной 
сортировкой по диаметрам:

-  получается максимальный объ­
ёмный выход спецификационных 
пиломатериалов;

-  уменьшается количество сорти­
ровочных групп брёвен, что снижает 
трудо- и энергозатраты при сорти­
ровке и раскрое [5];

-  уменьшается необходимый опера­
тивный запас сырья, что увеличивает 
рентабельность лесопильного произ­
водства вследствие снижения объёма 
"замороженных" оборотных средств;

-  исключается отрицательное вли­
яние "человеческого" фактора на 
процесс сортировки;

-  осуществляется контроль над 
выполнением заказов на изготовле­
ние пиломатериалов по всем пози­
циям спецификации.

Разработанная технология сорти­
ровки (в некоторых случаях -  её 
компоненты) внедрена на ряде бело­
русских лесопильных заводов. При 
незначительных капитальных вло­
жениях величина экономического 
эффекта организации процесса сор­

тировки брёвен с применением ком­
понентов информационных техно­
логий -  значительна. Например, для 
лесозавода, способного перерабаты­
вать 3000 м  ̂ круглых лесоматериа­
лов в месяц и выпускающего пило­
материалы ограниченной специфи­
кации, внедрение такой технологии 
позволило увеличить выход экспорт­
ной пилопродукции на 1%, снизить 
трудо- и энергозатраты при сорти­
ровке до 40% (благодаря уменьше­
нию количества лесонакопителей) и, 
как следствие, увеличить рентабель­
ность производства до 7%.

Выводы

Внедрение предлагаемой техноло­
гии сортировки и планирования 
раскроя пиловочных брёвен -  с при­
менением соответствующего авто­
матизированного измерительного 
комплекса -  обусловливает значи­
тельное снижение расхода сырье­
вых, энерго- и трудовых ресурсов 
при переработке круглых лесомате­
риалов на спецификационную пи- 
лопродукцию (при том же о^ём ном  
выходе пиломатериалов).
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ТЕХНОЛОгаЯ КАМЕРНОЙ СУШКИ 
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ С УМЕНЬШЕННЫМИ 
ЭНЕРГОЗАТРАТАМИ
А .Г . Гороховский, канд. техн. наук, Ш.Е. Ш и ш к и н а - Урапьскт научно-исследовательский институт 
переработки древесины

Сушка древесины, в частности пи­
ломатериалов, -  продолжительный и 
весьма энергоёмкий процесс. В за­
висимости от породы древесины, 
толщины пиломатериала, начальной 
и конечной влажности продолжи­
тельность сушки составляет от 2 до 
30 сут.

Вопросы анализа как величин 
энергозатрат, так и их структуры яв­
ляются предметом многочисленных 
исследований [1-9]. При этом, как 
правило, в работах приводятся реко­
мендации общего характера по сок­
ращению расхода тепловой энергии 
(повышение герметичности камер, 
совершенствование конструкции ог­
раждений и т.п.).

После обобщения имеющихся 
данных с учётом нашего прошлого 
опыта [10] и современных тарифов 
на энергоносители [11] авторами 
составлена табл. 1, в которой приве­
дены усреднённые данные о струк­
туре энергозатрат на сушку пилома­
териалов в камерах периодического 
действия, а также стоимость затра­
ченной энергии. Обогрев осущес­
твляли паром или горячей водой. 
Привод вентиляторов -  электричес­
кий. При расчёте использовали сле­
дующие тарифы на энергию: 360

руб./Гкал -  на тепловую; 1,25 
руб./кВт-ч -  на электрическую. Ана­
лиз данных этой таблицы показыва­
ет следующее:

1. Суммарные затраты энергии на 
сушку 1 м  ̂ пиломатериалов состав­
ляют около 1,8 ГДж. При этом к.п.д. 
сушильных камер

где  ̂ -  затраты энергии на испа­
рение влаги из древеси- 
ны;

У Э  -  суммарные затраты энер­
гии.

Величина к.п.д. камер для сушки 
пиломатериалов по традиционной 
технологии составляет около 34%.

2. Затраты теплоты на нагрев дре­
весины (штабеля пиломатериалов) и 
самой камеры (ограждающих 
конструкций, внутреннего оборудо­
вания и др.), а также потери теплоты 
через ограждения для камеры конк­
ретной конструкции и определённых 
условий сушки составляют почти 
23% суммарных затрат тепловой 
энергии. Конечно, эта величина 
лишь условно может считаться пос­
тоянной: она зависит от времени го­

да, режима сушки, размеров и поро­
ды пиломатериалов и др.

3. До 30% тепловой энергии теря­
ется в процессе из-за воздухообмена 
с окружающей средой.

4. При существующей технологии 
сушки в камерах периодического 
действия с целью повышения "безо­
пасности" прогрева штабеля и кон­
диционирования высушенных пило­
материалов в пространство камеры 
подаётся в достаточно высокой сте­
пени распылённая вода. Испаряясь, 
эта вода доводит относительную 
влажность воздуха (ф) до требуемо­
го уровня. Естественно, что на испа­
рение этой воды требуется немалая 
энергия: более 12% суммарного рас­
хода тепловой энергии.

5. Затраты электрической энергии 
на работу привода вентиляторов сос­
тавляю т в общем балансе около 
16%, но при этом её доля в стоимос­
ти в 2,7 раза больше -  43,1%.

Таким образом, работы по техни­
ческому обеспечению снижения 
энергозатрат на сушку древесины 
(пиломатериалов) очень актуальны. 
При проведении в последние годы в 
ОАО "УралНИИПДрев" соответ­
ствующих исследований показано, 
что реально ощутимо снизить следу­

Таблица 1

Составляющая затрат энергии

Величина сос 
вой или элект

тавляющей тепло- 
рической энергии

Структура суммарных затрат 
энергии, %

Стоимость
составляющей
энергозатрат,

руб./м’

Структура 
стоимости 
энергоза­
трат, %

кДж/кг ис­
паряемой 

влаги

ГДж/м’ высуши­
ваемого мате­

риала

тепловой 
или электри­

ческой

тепловой и 
электриче­
ской вместе

Тепловой на:
испарение влаги из древесины 2490 0,518 34,04 28,67 44,39 19,4
нагрев камеры и древесины 340 0,071 4,65 3,91 6,08 2,7
нагрев наружного воздуха 2261 0,470 30,90 26,03 40,28 17,6
испарение увлажняющей воды 898 0,187 12,27 10,34 16,03 7,0
потери через ограждения камеры 1327 0,276 18,14 15,28 23,65 10,2

Всего тепловой 7316 1,522 100,00 84,23 130,43 56,9
Электрической на:

привод вентилятора 1370 0,285 100,00 15,77 98,96 43,1
Всего электрической 1370 0,285 100,00 15,77 98,96 43,1
Всего тепловой и электрической 8686 1,807 - 100,00 229,39 100,0
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ющие составляющие 
энергозатрат на камер­
ную сушку пиломатери­
алов:

-  тепловой энергии на 
испарение увлажняю­
щей воды;

-  тепловой энергии на 
нагрев наружного возду­
ха из-за воздухообмена 
между камерой и окру­
жающей атмосферой;

-  электроэнергии на 
работу привода вентиля­
торов.

По первой составляю­
щей можно отметить 
следующее. Нами разра­
ботана технология ка­
мерной сущки пиломатериалов, при 
использовании которой нет необхо­
димости на стадии прогрева древе­
сины распылять воду для увлажне­
ния воздуха. При этом реальный 
процесс прогрева пиломатериалов в 
щтабеле протекает практически за 
то же время, что и при использова­
нии традиционной технологии суш­
ки с увлажнением воздуха.

Принципиальное отличие разрабо­
танной нами технологии сушки зак­
лючается в том, что система автома­
тического регулирования (САР) уп­
равляет режимом проведения про­
цесса сушки, а не состоянием возду­
ха, как в традиционной технологии.

В системе есть устройство контро­
ля скорости испарения влаги -  с по­
мощью этого устройства регулиру­
ется состояние воздуха, которое по 
мере высыхания древесины меняет­
ся. При этом уменьшается относи­
тельная влажность воздуха, что кос­
венно отражает уменьшение влаж­
ности древесины. Это позволяет ав­
томатизировать процесс контроля 
влажности древесины без примене­
ния специальных датчиков влажнос­
ти, а также заканчивать проведение 
процесса сушки точно в момент дос­
тижения заданной величины влаж­
ности древесины.

Сократить вторую составляющую 
потерь теплоты можно с использова­
нием известных рекуператоров теп­
лоты. На паровых сушильных уста­
новках непрерывного действия при­
меняют рекуператоры (теплообмен­
ники), позволяющие использовать 
теплоту отработанного воздуха и 
тем самым значительно снизить зат­
раты на нагрев окружающего возду­
ха. Наша задача состояла в том, что­
бы технология рекуперации была

Т а б л и ц а  2

Составляющая затрат энергии

Величина составляющей 
тепловой или электриче­

ской энергии

Структура 
суммар­
ных за­

трат энер­
гии, %

Стоимость
состав­
ляющей
энерго­
затрат,
руб./м’

Структу­
ра стои­
мости 

энерго­
затрат, %

кДж/кг 
испаряе­

мой влаги

ГДж/м’ вы­
сушиваемого 

материала
Тепловой на:

испарение влаги из древесины 2490 0,518 59,9 44,39 59,9
нагрев камеры и древесины 340 0,071 8,2 6,08 8,2
нагрев наружного воздуха 0 0 0 0 0
испарение увлажняющей воды 0 0 0 0 0
потери через ограждения камеры 1327 0,276 31,9 23,65 31,9

Всего тепловой 4157 0,865 100,0 74,12 100,0
Электрической на:

привод вентилятора 0 0 0 0 0
Всего электрической 0 0 0 0 0
Всего тепловой и электрической 4157 0,865 100,0 74,12 100,0

простой, надёжной, эффективной и 
дешёвой.

Разработанная нами технология 
камерной сушки пиломатериалов 
позволяет -  благодаря рассмотрен­
ной САР -  удалять влагу из камеры 
практически без воздухообмена, а 
значит, и без потерь теплоты в окру­
жающую среду.

И, наконец, третье, самое эффек­
тивное направление экономии энер­
гозатрат -  это отказ от принудитель­
ной циркуляции воздуха в лесосу­
шильных камерах, переход на есте­
ственную циркуляцию, т.е. без вен­
тиляторов. Нами разработана ориги­
нальная конструкция лесосушиль­
ной камеры с естественной циркуля­
цией -  камера оснащена системой 
автоматического регулирования. Но­
вая камера позволяет осуществлять 
высококачественную сушку пилома­
териалов при продолжительности 
процесса сушки, которая лишь на 
20-25%  больше, чем при использова­
нии традиционной технологии с при­
нудительной циркуляцией воздуха.

В табл. 2 приведены затраты энер­
гии и её стоимость при сушке пило­
материалов по разработанной нами 
энергосберегающей технологии. 
Анализ данных табл. 2 показывает 
следующее: по сравнению с тради­
ционной технологией общие энерго­
затраты уменьшаются более чем в 2 
раза, а стоимость израсходованной 
энергии -  более чем в 3 раза. При 
этом к.п.д. процесса сушки возрас­
тает и достигает 60%, что практи­
чески вдвое выше, чем при станда­
ртной технологии сушки пиломате­
риалов.

Выводы

Разработана оригинальная конс­

трукция камеры для сушки пилома­
териалов конвективным способом в 
условиях естественной циркуляции 
воздуха. Камера оснащена высоко­
эффективной системой автоматичес­
кого регулирования, которая управ­
ляет режимом проведения процесса 
сушки, а не состоянием воздуха, как 
это происходит при сушке по тради­
ционной технологии.

При использовании предлагаемой 
энергосберегающей технологии ка­
мерной сушки пиломатериалов сум­
марный расход энергии меньше в 2 
раза, стоимость израсходованной 
(на сушку) энергии -  в 3 раза. Про­
должительность сушки хотя и боль­
ше, но всего лишь в 1,2-1,25 раза -  
при этом обеспечивается высокое 
качество высушенных щ 1ломатериа- 
лов.
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ДРЕВЕСИНЫ ПОСЛЕ ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

Т. К . Курьянова, А . Д . Платонов, А . В. Ки сел ёв а  -  воронежская» государственная лесотехническая 
академия

Конвективная сушка химически об­
работанной древесины имеет ряд от­
личительных особенностей: больше 
скорость переноса влаги по материа­
лу, интенсивность убыли влаги бо­
лее равномерна на протяжении всего 
процесса, перепад влажности по се­
чению материала незначителен, ве­
личина внутренних напряжений 
меньше допустимой. Поэтому про­
ведение операции химической обра­
ботки подлежащей сушке древесины 
обусловливает повышение качества 
высушенной древесины и значи­
тельное сокращение общей продол­
жительности проведения процесса 
сушки.

Однако для обеспечения возмож­
ности оптимизации технологии 
конвективной сушки химически об­
работанной древесины и её исполь­
зования как конструкционного ма­
териала необходимо исследовать 
влияние процесса на основные фи­
зико-механические свойства древе­
сины.

Основные механические показате­
ли качества древесины как конструк­
ционного материала -  это её преде­
лы прочности: при сжатии, при ска­
лывании вдоль волокон, при стати­
ческом изгибе. Очень важен и пока­
затель твёрдости древесины, кото­
рый влияет на качество её механи­
ческой обработки.

Исследования проведены с ис­

пользованием образцов древесины 
морёного дуба, изъятой из р. Воро­
неж, черешчатого дуба из Шипова 
леса, восточного бука и обыкновен­
ного ясеня из Краснодарского края, а 
также сибирской лиственницы.

Заготовки из древесины вышеназ­

ванных пород в течение 3 ч обраба­
тывали раствором хлорида натрия 
(NaCl), а затем высушивали в камере 
до эксплуатационной влажности. Из 
высушенных заготовок изготовляли 
чистые малые образцы древесины 
для испытаний. Испытания прово-

Таблица 1

Дуб Дуб Ясень Бук Листвен­
Физико-механические показатели морё­ череш- обыкно­ восточ­ ница

ный чатый венный ный сибирская

Плотность при Ро 747 660 656 652 628
влажности (0; 12%), 707 650 640 640 600
кг/м^ 789 708 698 660 682г\2

759 720 683 643 663
Предел прочности М 9,61 11,0 м

при скалывании ^‘g 9,1 13,0 14,0 9,2
вдоль волокон, МПа L 2 12,8 10,2 М

^md 9,5 13,4 10,6 9,7
Предел прочности 56 63,0 60,0 48,8 52,9

при сжатии вдоль 46,1 57,9 54,8 50,6 56,5
волокон, МПа

Предел прочности 95,1 94,0 115,5 97,6 94,0
при статическом из­ ^12

99 95,1 118,9 103,0 106,8
гибе, МПа

Статическая твёр­
К

44,4 66,8 45,7 21,4
дость, МПа 42,2 65,0 42,3 28,5

H i
51,0 63,3 43,9 19,6
54,5 57,0 40,5 28,3

К
66,2 79,4 58,0 24,9
63,2 78,2 61,0 32,9

П р и м е ч а н и е . В числителе -  значения для химически обработанной древе­
сины, в знаменателе -  для древесины без химической обработки.
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Рис. 1. Графики зависимости влаж­
ности образцов древесины  м орёного  
дуба от продолжительности их вы де­
рж ки над насы щ енны м  раствором  
кальцинированной соды:
/-длительная обработка в NaCI; 2 -  крат­
ковременная обработка в NaCI; 3 -  без хи­
мической обработки

Д И Л И  ПО ГОСТ 16483.3-84 -
16483.5-73, 16483.9-73 и 16483-73.

Экспериментальные значения по­
казателей прочности химически об­
работанных образцов древесины не­
которых твёрдых пород и -  для срав­
нения -  образцов, не подвергавших­
ся химической обработке, приведе­
ны в табл. 1.

Анализ данных табл. 1 показывает, 
что предварительная химическая об­
работка древесины не оказывает су­
щественного влияния на её показате­
ли прочности; значения предела 
прочности на сжатие вдоль волокон 
и статической твёрдости у образцов 
химически обработанной древесины 
почти такие же, что и у образцов, не 
подвергавшихся химической обра­
ботке, а у дуба и ясеня -  даже нес­
колько больше. Незначительное сни­
жение предела прочности при ска­
лывании вдоль волокон и предела 
прочности при статическом изгибе 
можно объяснить повышенной тем­
пературой в процессе химической 
обработки древесины в течение 3 ч.

Большое значение имеет сорбци­
онная способность химически обра­
ботанной древесины (её способ­
ность поглошать влагу из окружаю­
щей среды) -  показатель влагостой­
кости изделий из такой древесины 
при их эксплуатации. При обработке 
древесины раствором NaCI к гидро­
фильному древесинному веществу 
добавляется ещё один сорбент -  хло­
рид натрия, который изменяет сорб­
ционную способность обработанной 
древесины. Экспериментально уста­
новлено: при предлагаемом способе 
химической обработки древесины 
глубина проникновения в неё раст­
вора зависит от породы, начальной 
влажности, продолжительности об­
работки и составляет 0,25-0,5 мм.

Поэтому теоретическое и экспери­
ментальное изучение сорбционной 
способности химически обработан­
ной древесины актуально.

Экспериментальные исследования 
сорбционной способности и разбу­
хания химически обработанной дре­
весины проводили с использованием 
образцов древесины морёного дуба: 
из литературных источников и ана­
лиза результатов предыдущих иссле­
дований авторов известно, что дре­
весина морёного дуба обладает по­
вышенной гигроскопичностью в 
сравнении с натуральной. Поэтому 
представляется целесообразным ог­
раничить исследования по влиянию 
химической обработки на гигроско­
пичность именно этой древесины из 
всей рассматриваемой группы.

Испытания проводили по ГОСТ 
16483.19-72, который устанавливает 
метод определения величин показа­
теля влагопоглощения при выдержке 
образцов над насыщенным раство­
ром кальцинированной соды.

Выдержку испытуемых образцов 
прекращали по достижении ими 
постоянной массы (разность между 
двумя последними взвешиваниями 
составляла не более 0,002 г) -  в 
среднем через 45-60 сут. Для испы­
таний использовали образцы в виде 
прямоугольной призмы с основани­
ем 20x20 мм и высотой вдоль воло­
кон 10 мм. По результатам испыта­
ний были построены графики зави­
симости влажности испытуемых об­
разцов (кривые динамики влагопог­
лощения) от продолжительности их 
выдержки в указанных условиях 
(рис. 1).

Очень важный эксплуатационный 
показатель качества изделий из дре­
весины -  разбухание а : величина 
последнего характеризует формоус- 
тойчивость изделий. Величины а  
определяли по ГОСТ 16483.35-80 с 
использованием образцов в виде че-

Рис. 2 , Графики зависимости разбу­
хания древесины  морёного дуба от 
продолж ительности  вы держки об­
разцов в среде влажного воздуха:
1 -  длительная обработка в NaCI; 2 -  крат­
ковременная обработка в NaCI; J -  без хи­
мической обработки

тырёхгранной прямоугольной приз­
мы с основанием 20x20 мм и высо­
той вдоль волокон 30 мм. Образцы 
были обработаны раствором NaCI, а 
затем высушены до абсолютно сухо­
го состояния и измерены. Величины 
а  образцов древесины определяли 
двумя способами: при их выдержке 
в воде и в среде влажного (ф « 0,995) 
воздуха. Выдержка образцов в среде 
влажного воздуха позволила опреде­
лить не только величины разбуха­
ния, но и величины влажности дре­
весины, а также послойное распре­
деление влаги по сечению образца. 
Результаты опытов представлены на 
рис. 2.

После обработки древесины хло­
ридом натрия её влагопоглощение 
повышается -  в зависимости от про­
должительности обработки (см. рис. 
1). При этом конденсация влаги про­
исходит очень быстро, но в основ­
ном -  на поверхности древесины. 
При определении послойной влаж­
ности установлено: центральная 
часть образцов, как пропитанных, 
так и не пропитанных солью, имела 
одинаковую влажность. Следова­
тельно, увеличение конденсации 
влаги на поверхности образцов

Т аблица 2

Вид обработки и про­
Разбухание древесины а, % Коэффициент разбухания дре­

весины Ка, %
должительность 

выдержки древесины
танген­
циаль­

ное

радиаль­
ное

объ­
ёмное

танген­
циаль­

ный

радиаль­
ный

объ­
ёмный

Ат 1̂ осферная сушка 14,7 7,5 21,0 0,49 0,25 0,70
Сушка с предвари­
тельной химической 
обработкой

12,0 7,5 20,7 0,40 0,25 0,69

Выдержка высу­
шенной, после хи­
мической обработ­
ки, древесины в 
течение 8 лет

10,1 6,5 17,2 0,34 0,22 0,57
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обусловлено центрами адсорбции 
хлорида натрия. Этот вывод подтве­
рждается и величиной разбухания 
древесины.

Величина разбухания древесины, 
обработанной раствором NaCl, при 
её нахождении в среде влажного воз­
духа меньше, чем необработанной 
древесины (см. рис. 2). Следователь­
но, повышение влагопоглощения об­
работанной древесины не вызывает 
увеличения её размеров. Это можно 
объяснить тем, что поглощение вла­
ги обусловлено не центрами адсорб­
ции древесины, а центрами адсорб­
ции хлорида натрия на поверхности 
древесины. Менее значительное раз­
бухание древесины, обработанной 
кипящим раствором NaCl, -  законо­
мерно: термообработка древесины 
снижает её гигроскопичность, что 
достаточно полно показано в ряде 
трудов.

Величины разбухания и коэффи­
циента разбухания образцов древе­
сины морёного дуба определяли и с 
проведением их выдержки в воде. 
Результаты опытов представлены в 
табл. 2.

Анализ данных табл. 2 показывает 
следующее: величины а  и, следова­
тельно, химически обработанной 
древесины меньше, чем древесины, 
не подвергшейся химической обра­
ботке; в результате выдержки хими­
чески обработанных и затем высу­
шенных образцов в течение 8 лет ве­
личины их а  и Кд уменьшились, т.е. 
соответствующее свойство древеси­
ны, приобретённое при её химичес­
кой обработке, сохраняется в тече­
ние многих лет. Химически обрабо­

танные образцы древесины при дли­
тельной выдержке в комнатных ус­
ловиях не коробились и не растрес­
кивались.

В опытах сорбционную способ­
ность древесины определяли при 
влажности воздуха, близкой к 100%. 
Изделия же из древесины, особенно 
морёного дуба, обычно покрывают 
лаком и эксплуатируют преимущест­
венно в комнатных условиях. Поэто­
му большое практическое значение 
имеет определение величины устой­
чивой влажности древесины дуба, 
обработанной различными способа­
ми, при её выдержке в комнатных ус­
ловиях. Авторами установлено: вели­
чина устойчивой влажности высу­
шенной в камере древесины, как под­
вергшейся, так и не подвергшейся 
химической обработке, одна и та же.

Высушенная предложенным спо­
собом паркетная фриза, изготовлен­
ная из древесины морёного дуба, на­
ходилась в лабораторном помеще­
нии в течение 8 лет. Все изделия сох­
ранили первоначальную форму, что 
свидетельствует об их высокой фор- 
моустойчивости.

Выводы

1. Химическая обработка древеси­
ны раствором хлорида натрия не 
оказывает существенного влияния 
на величины её показателей проч­
ности: наблюдаемое снижение пре­
дела прочности при скалывании дре­
весины вдоль волокон и предела 
прочности при статическом изгибе -  
незначительно.

2. Предварительная химическая 
обработка не повышает сорбцион­

ной способности и влагопоглощения 
древесины морёного дуба и других 
пород рассматриваемой группы в ус­
ловиях эксплуатации изделий в по­
мещении при относительной влаж­
ности воздуха ф < 0,6±0,05.

3. Разбухание химически обрабо­
танной древесины менее значитель­
но, а в процессе эксплуатации в те­
чение многих лет оно снижается в 
большей мере.

4. В результате предварительной 
химической обработки древесины 
раствор хлорида натрия проникает в 
неё на небольшую глубину (0,25-0,5 
мм), и в процессе дальнейшей меха­
нической обработки этот слой легко 
удаляется
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ
Ветеранов лесной пром ы ш лен­

ности волнует судьба лесного 
комплекса России // Лесной эконо­
мический вестник. -  НИПИЭИ- 
леспром. -  2004. -  № 4. -  С. 35-37.

На встрече ветеранов лесной про­
мышленности, состоявшейся в сен­
тябре 2004 г в ОАО "НИПИЭИлесп- 
ром", был проведён анализ современ­
ного состояния лесопромышленного 
комплекса (ЛПК) России. Участники 
встречи высказали озабоченность 
критическим положением дел в ЛПК
-  особенно в лесозаготовительной 
отрасли, где из-за сокращения объё­
ма лесозаготовок недопустимо уве­
личился уровень безработицы.

Собравшиеся отметили тот факт, 
что повсеместно происходит износ 
лесозаготовительной техники: лесо­
рубы не в состоянии приобретать 
дорогостоящую зарубежную техни­
ку. Для нормализации положения не­
обходима поддержка в отношении 
организации лизинга -  по примеру 
сельского хозяйства.

Участники встречи настоятельно 
рекомендуют вернуться к рассмот­
рению и решению проблемы сплава 
леса по воде (который сейчас запре­
щён по экологическим соображени­
ям): стоЛмость перевозки сырья ав­
тотранспортом во много раз больше, 
чем его перемещения в плотах по во­

де. Кроме того, это поможет органи­
зовать использование природного 
лесосырья малодоступных лесных 
районов России.

Органы лесного хозяйства ЛПК 
требуют полного использования ле­
са на отведённом для рубки участке. 
Отдельные лесозаготовители выво­
зят из леса только пиловочник, а ос­
тальную массу лесосырья утилизи­
руют в местах его заготовки. Для то­
го чтобы добиться использования 
всей массы хлыста, необходимо для 
каждого лесного региона страны 
ввести соответствующие дополне­
ния к действующим правилам руб­
ки.
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ЮБИЛЕЙ Б.Н.УГОЛЕВА
В июле этого года исполнилось 

80 лет Борису Наумовичу Уголе- 
ву, заслуженному деятелю науки 
России, профессору Московского 
государственного университета 
леса, доктору технических наук, 
почётному члену Российской 
академии естественных наук. Ве­
дущий отечественный древеси- 
новед с мировым именем, акаде­
мик Международной академии 
наук о древесине Б.Н.Уголев -  
старейший автор нашего журна­
ла (одна из первых его статей бы­
ла опубликована в 1953 г.) и дея­
тельный член редколлегии.

Борис Наумович родился 27 
(31) июля 1925 г в г. Рославле, 
Смоленской обл. Его школьные 
годы прошли в Ленинграде. За­
тем -  война, эвакуация, работа на 
меховой фабрике, работа тракто­
ристом в МТС, продолжение учё­
бы и работа на фанерном заводе в 
г. Слободской, Кировской обл.

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

С 1957 г. Б.Н.Уголев работает в 
МЛТИ-МГУЛе: сначала доцен­
том, затем (в течение 40 лет) ру­
ководителем курса древесинове­
дения, а в настоящее время -  про­
фессором недавно образованной 
кафедры названной научной дис­
циплины.

Достойно продолжая традиции 
своих учителей Л.М.Перелыги- 
на, П.С.Серговского, Б.М.Буглая, 
Борис Наумович целеустремлён­
но и увлечённо работает в науке. 
Вклад юбиляра и его научной

школы широко известен. Реоло­
гия, сушильные напряжения, не­
разрушающие методы контроля и 
другие проблемы физики и меха­
ники древесины -  всё это облас­
ти научных интересов Б.Н.Уголе- 
ва, положившего начало плодот­
ворно развиваемым им и его уче­
никами научным направлениям.

В последнее время Бориса Нау­
мовича занимают следующие на­
учные проблемы: те, которые 
связаны с деформационными 
превращениями древесины; за­
мороженных деформаций; гигро­
усталости и, особенно, эффекта 
"памяти" древесины, обнаружен­
ного им ещё в 80-е годы.

За многие годы Б.Н.Уголев 
опубликовал более 290 печатных 
работ. Среди них -  известные 
учебники для вузов "Испытания 
древесины и древесных материа­
лов" (1965 г), "Древесиноведе­
ние с основами лесного товаро­
ведения" (1975 г, 1986 г, 2001 г), 
учебники для техникумов (1971 
г., 1991 г., 2004 г.), монографии 
по деформативности древесины 
и внутренним напряжениям в 
ней (1959 г, 1971 г, 1980 г.), 
справочник по древесине 
(1989 г). Они стали настольными 
книгами специалистов по меха­
нической обработке древесины, 
многие из них переизданы за ру­

бежом и широко цитируются в 
учебниках по древесиноведению 
Болгарии, Венгрии, Словакии, 
Сербии и других стран.

Заслуги юбиляра получили 
признание мирового научного со­
общества: в 1991 г. он был избран 
академиком Международной ака­
демии наук о древесине (IAWS). 
В течение 6 лет (с 1998 г по 
2004 г) Б.Н.Уголев состоял чле­
ном регулярно возобновляемого 
Правления этой высокоавтори­
тетной научной организации.

С 1990 г. Борис Наумович возг­
лавляет Региональный координа­
ционный совет по древесинове­
дению (РКСД), который функци­
онирует под эгидой IAWS. Этот 
межгосударственный координа­
ционный и научно-информаци­
онный центр объединяет учёных 
из 10 европейских стран.

РКСД провёл 4 крупных меж­
дународных симпозиума "Строе­
ние, свойства и качество древе­
сины" (1990 г., 1996 г, 2000 г и 
2004 п), он ежегодно организует 
выездные сессии и семинары, ве­
дёт Реестр экспертов высшей 
квалификации в области древе­
синоведения и сопредельных 
технологических дисциплин.

По приглашениям националь­
ных академий, университетов и 
других организаций Б.Н.Уголев 
читал лекции и выступал с содер­
жательными докладами на кон­
ференциях в Австрии, Англии, 
Болгарии, Венгрии, Канаде, 
Польше, Словакии, США, Фран­
ции. Он поддерживает научные 
связи по вопросам исследования 
древесины с соответствующими 
центрами более 25 зарубежных 
стран, состоит членом техничес­
ких комитетов всемирных орга­
низаций (IUFRO, RILEM).

В течение многих лет Борис
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Наумович работает по государ­
ственной и международной стан­
дартизации в области методов 
испытания древесины, определе­
ния показателей качества лесома­
териалов, терминологии. Он вхо­
дит в состав технического коми­
тета по стандартизации.

Б.Н.Уголев состоит членом сек­
ции деревянных конструкций на­
учного совета Российской акаде­
мии архитектуры и строитель­
ных наук и ряда других советов. 
Он является научным консуль­
тантом и автором статей по дре­
весиноведению во многих энцик­
лопедических изданиях.

Истекшее пятилетие отмечено 
крупными успехами юбиляра: 
написаны два учебника для вузов 
и для техникумов, проведены два 
крупных международных симпо­
зиума РКСД в Петрозаводске

(2000 г.) и в С.-Петербурге 
(2004 г.). Проведены выездные 
сессии и семинары РКСД в Чер­
ноголовке (ИФТТ РАН), Брянске, 
Костроме. За это время Б.Н.Уго­
лев выступал с докладами на 
конференциях и симпозиумах в 
Петрозаводске (2000 г), Вороне­
же (2001 г.), С.-Петербурге (2004 
г). Он входил в состав програм­
много комитета симпозиума 
IUFRO в Словакии и участвовал 
в его работе (2002 г.), выступал 
на Пленарном собрании IAWS в 
Латвии (2003 г.), симпозиуме 
IAWS -  IAWA во Франции (2004 
г.). Все эти акции подробно осве­
щены на страницах нашего жур­
нала.

Юбиляр подготовил основной 
доклад для 9-й международной 
конференции IUFRO по сушке 
древесины, которая состоится в

августе 2005 г в Китае. В нём от­
ражены итоги более чем полувеко­
вой научной деятельности 
Б.Н.Уголева и его сотрудников в 
области исследования деформа­
ций и сушильных напряжений в 
древесине.

Коллеги, ученики и последова­
тели профессора Б.Н.Уголева 
тепло поздравили его со вступле­
нием в возраст житейской и про­
фессиональной мудрости выс­
шей пробы. Редакционная колле­
гия и редакция журнала "Дерево­
обрабатывающая промышлен­
ность" с радостью присоединя­
ются к этим поздравлениям и же­
лают юбиляру личного счастья, 
отменного здоровья, дальнейших 
научных, научно-педагогических 
и научно-организационных успе­
хов, а также высокой публикаци­
онной активности.
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ПРИМЕНЕНИЕ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ 
СОПОЛИМЕРОВ НА ОСНОВЕ ПОБОЧНЫХ 
ПРОДУКТОВ ПРОИЗВОДСТВА ПОЛИБУТАДИЕНА 
В КАЧЕСТВЕ МОДИФИКАТОРОВ 
ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ

С. С, Никулин, О. Н. Ф ил им онова, Н . С. Н икулина, S . С. Я олдь/рев-Воронежская 
государственная лесотехническая академия

Широкое применение в различных композиционных 
составах -  при изготовлении резинотехнических изде­
лий, лакокрасочных материалов и др. [1-3] -  в настоя­
щее время начинают находить полимерные материалы, 
полученные на основе отходов и побочных продуктов 
нефтехимических производств. Интерес к их использо­
ванию объясняется тем, что они недефицитны и дёшевы. 
Однако эти полимерные материалы в ряде случаев не об­
ладают требуемым комплексом свойств, что в значитель­
ной степени сдерживает их применение и обусловливает 
необходимость проведения дополнительных поисковых

исследований по выявлению новых областей их исполь­
зования. Одной из них является защитная обработка дре­
весины и материалов на её основе [4-8] с целью улуч- 
щить водостойкость исходной продукции, а для древес­
новолокнистых плит (ДВП) -  ещё и прочностные пока­
затели. В данной области могут быть использованы и та­
кие полимерные материалы, которые по величинам не­
которых своих показателей не соответствуют требовани­
ям, предъявляемым к лакокрасочным материалам.

Дополнительное введение винилароматических и ак­
риловых мономеров в процессе синтеза полимерных ма-
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териалов на основе отходов и побочных продуктов неф­
техимических производств позволяет повысить общий 
выход полимерных материалов и улучшить величины 
некоторых их показателей (при этом, правда, повышает­
ся и их стоимость [9, 10]).

В работе представлены результаты исследования воз­
можности применения низкомолекулярных полимерных 
материалов, полученных из смеси КОРТ (кубовых остат­
ков ректификации возвратного растворителя -  толуола 
производства бутадиенового каучука) и стирола, для за­
щитной обработки ДВП.

Для исследования был использован олигомер, полу­
ченный из такой исходной смеси КОРТ и стирола, в ко­
торой массовое содержание стирола составляло от 50 до 
90% -  необходимость технологического соблюдения 
последнего диапазона величин доказана в работе [9] 
(важный момент: при высоких величинах массового со­
держания стирола в названной смеси 
получаемый олигомер будет содер­
жать меньшее количество кратных 
связей, а это может отрицательно ска­
заться на его структурировании при 
термообработке пропитанных ДВП).
Молекулярная масса олигомера, опре­
делённая вискозиметрическим мето­
дом, составляла 1300-1900 атомных 
единиц массы, или 2,159-10’^' -  
3,15510 ^' г. Олигомер в нормальных 
условиях представлял собой вязкую, 
маслянистую жидкость тёмно-корич- 
невого цвета (при массовом содержа­
нии стирола в исходной смеси 
50-70%) или твёрдый продукт (при 
массовом содержании стирола более 
80%), хорошо растворимый в арома­
тических и алифатических углеводо­
родах.

В исследованиях план эксперимен­
та был составлен на основе греко-ла­
тинского квадрата 4-го порядка [И ].
Преимущество данного планирова­
ния -  значительное сокращение числа 
экспериментов, необходимых для вы­
явления главных технологических 
факторов процесса обработки матери­
ала и для последующего получения 
регрессионных уравнений, каждое из 
которых описывает зависимость од­
ного из основных показателей обра­
ботанного материала от упомянутых 
главных технологических факторов.

Изготовленные по стандартной тех­
нологии ДВП толщиной 3,2 мм пог­
ружали в олигомер. Температура оли­
гомера при пропитке ДВП составляла 
60-120°С (фактор А). Величину мас­
сового содержания стирола в исход­
ной смеси КОРТ и стирола (фактор В) 
изменяли в пределах 50-90%. Про­
должительность пропитки плит сос­
тавляла 60 с. Пропитанные ДВП под­
вергали термической обработке при 
100-160°С (фактор С) в течение 1-7 ч 
(фактор D). Модифицированные ДВП

охлаждали естественным путём до комнатной темпера­
туры и кондиционировали, затем образцы ДВП испыты­
вали на прочность при изгибе, водопоглощение и разбу­
хание.

Величину массового содержания олигомера в модифи­
цированных образцах ДВП определяли гравиметричес­
ким методом (т.е. по величине приращения их массы) -  
результаты составили диапазон от 10,4 до 19,7%.

В качестве функций отклика, или целевых параметров 
обработки ДВП выбраны предел прочности при изгибе 

коэффициент водопоглощения К  ̂и коэффициент раз­
бухания Кр обработанных ДВП.

На рисунке приведены графики зависимости среднеге­
ометрического экспериментальных значений каждого из 
трёх исследованных показателей обработанных ДВП;

МПа (/) , К^, % (2), Кр, % (3) -  от каждого из четырёх 
главных факторов технологии обработки ДВП. График

Сг В

Сг Сг п

Графики зависимости среднегеом етрического  экспериментальны х значений  
каждого из трёх исследованных показателей модиф ицированных ДВП: пре­

дела прочности при изгибе ( / ) ,  коэф ф ициента водопоглощ ения ( 2) ,  коэффи­
циента разбухания по толщ ине (5 )  -  от каж дого из четырёх главных факторов 
технологии обработки ДВП:
А -  температуры олигомера при пропитке ДВП; В -  массового содержания стирола в ис­
ходной смеси; С -  температуры термообработки пропитанных плит; D -  продолжитель­
ности термообработки пропитанных плит
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зависимости модифицированных ДВП от содержания 
стирола С имеет максимум. Это, вероятнее всего, связа­
но с тем, что олигомер, получаемый из исходной смеси 
мономеров с высоким массовым содержанием в ней сти­
рола (80% и более), имеет малую ненасыщенность и не­
достаточно хорошо структурируется при повышенных 
температурах, обеспечиваемых при термообработке про­
питанных ДВП. В то же время высокое содержание сти­
рола в исходной мономерной смеси (80% и более) при­
водит к снижению водопоглощения и набухания моди­
фицированных ДВП (причина: при увеличении С умень­
шается непредельность синтезированного олигомера).

Регрессионные уравнения для функций отклика, полу­
ченные путём математической обработки результатов 
эксперимента, имеют вид:

ст„= 1,5610-^(40,4 -0 ,0045д(-10,1  + 1 ,4 6 С -
-  0,0102С2)(37,5 + 0,0195д(39,3 + 0,175т);
= 7,4-10-5 (24,8 -  0,0105tJ(31,9 -  0,114С)(28,75 -
-  0,0373д(24,8 -  0,24т);

Кр = 5,56-10^(18,9 -  0,0735д(23,4 -  0,157С)(15,4 -
-0,025д(12,7-0,135т).

По результатам эксперимента определены условия, 
при которых прочность ДВП при изгибе, водопоглоще- 
ние и разбухание являются наилучшими (t̂  ̂= 120°С, С = 
70%, = 160°С, т = 7 ч). По вышеприведённым уравне­
ниям проведены расчёты, и полученные значения сопос­
тавлены с экспериментальными (см. таблицу). Сопоста­
вительный анализ этих данных показывает: расхождение 
между экспериментальными и расчётными значениями 
каждого исследованного показателя обработанных ДВП 
(предела прочности при изгибе, коэффициента водопог­
лощения, коэффициента разбухания) не превышает 15%.

В таблице представлены также экспериментальные ве­
личины К и Кр образцов контрольных ДВП (не под­
вергнутых обработке стиролсодержащими сополимера­
ми на основе КОРТ) и образцов ДВП, модифицирован­
ных талловым маслом -  продуктом, широко применяе­
мым для улучшения свойств плит. Сопоставительный 
анализ данных таблицы показывает, что образцы пос-

Значения показателей ДВП

Показатели

подвергнутых
предлагаемой

обработке

ИСХОДНЫ Х

(без про­
питки)

пропитан­
ных талло­

вым маслом
рас­
чёт­
ное

экспе-
рим-
ное

экспери­
менталь­

ное

эксперимен­
тальное

Предел прочности 
при изгибе, МПа

44,1 45,6 33,8 38,6

Коэффициент 
водопоглощения, 
за 24 ч, %

21,9 17,5 25,4 18,1

Коэффициент 
разбухания по 
толщине, %

9,3 10,2 15,3 13,5

П р и м еч ан и е . Массовое содержание таллового масла в 
пропитанных ДВП составляло 13,9%.

ледних ДВП и образцы контрольных ДВП по всем ос­
новным показателям уступают образцам ДВП, обрабо­
танных с использованием упомянутого олигомера.

Выводы

1. Олигомер, получаемый из смеси КОРТ (кубовых ос­
татков ректификации толуола производства эластичного 
полибутадиена) и стирола, можно использовать в качест­
ве основы для защитной обработки ДВП.

2. Оптимальные величины главных параметров техно­
логии предлагаемой обработки ДВП таковы: С -  70%, 
t„ - 1 2 0 ° C ,t^ - 1 6 0 ° C ,T - 7  4.

3. Свойства обработанных ДВП наиболее сильно зави­
сят от содержания стирола в исходной мономерной сме­
си, а от температуры пропитки, продолжительности и 
температуры термообработки они зависят в меньшей 
степени.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ 
ПО ДЕРЕВООБРАБОТКЕ
Р .М .Гал л ям ов , канд. техн. наук -  Башкирский государственный аграрный университет

"Сопротивление материалов" -  базо­
вая техническая дисциплина при 
подготовке специалистов для дере­
вообрабатывающей промышленнос­
ти. В образовательном процессе тех­
нического вуза она служит связую­
щим звеном между теоретической и 
прикладной механикой, применение 
её положений обеспечивает проч­
ность деревянных конструкций и, 
следовательно, их безопасность.

Изучаемая в технических вузах те­
ория сопротивления материалов ба­
зируется на ряде общеизвестных уп­
рощений реальных явлений, проис­
ходящих в элементах конструкций 
под действием внешних сил. Поэто­
му для усвоения курса "Сопротивле­
ние материалов" требуется подтве­
рждение его основных теоретичес­
ких положений результатами лабо­
раторных опытов.

Однако по ряду причин в образо­
вательном процессе вузов с каждым 
годом уменьшается количество 
учебных часов по общетехническим 
дисциплинам -  в том числе по курсу 
"Сопротивление материалов", при­
чём в большей мере сокращается ла­
бораторная часть курса (из-за мо­
рального устаревания оборудования, 
большой трудоёмкости работ, отсут­
ствия современной измерительной 
аппаратуры).

При дефиците времени для экспе­
риментального подтверждения тео­
ретических положений необходимо 
применять простые и надёжные, 
доступные лабораторные установки, 
обеспечивающие возможность быст­
рого выполнения опытов и быстрого 
проведения последующего анализа 
результатов измерений. Как показы­
вает наш длительный практический 
опыт, такими характеристиками об­
ладают тензометрические лабора­
торные установки. Наше представ­
ление о достаточных мерах по обес­
печению эффективного эксперимен­

тального изучения основ дисципли­
ны "Сопротивление материалов" -  
при подготовке специалистов по раз­
работке и использованию техноло­
гий для деревообрабатывающей от­
расли -  заключается в следующем.

В техническом вузе должна быть 
автономная тензометрическая лабо­
ратория с установками для экспери­
ментального определения величин 
следующих параметров древесины и 
показателей физического состояния 
деревянных изделий: 

коэффициентов Пуассона и конце­
нтраций напряжений;

напряжений, возникающих в дву­
хопорной балке при её изгибе;

напряжений, возникающих в дву­
хопорной статически неопредели­
мой балке при её изгибе;

напряжений, возникающих в кон­
сольной балке при её косом изгибе;

напряжений, возникающих в бру­
се при его одновременно происходя­
щих изгибе и кручении;

напряжений во внецентренно сжа­
том брусе;

напряжений, возникающих в бру­
се при внедрении в него клина;

напряжений в стенках тонкостен­
ного резервуара с внутренним давле­
нием.

Исследуемые упругие элементы 
лабораторных установок следу­
ет изготовлять из древесины то­
варных пород.

Рассмотрим устройство и 
принцип действия некоторых 
тензометрических лаборатор­
ных установок.

Установка для определения 
напряжений, возникающих в 
двухопорной статически не­
определимой балке при её из­
гибе. Схема установки показана 
на рис. 1. Она состоит из попе­
речной балки 1 и двух верти­
кальных стоек 2 и 3. Попереч­
ное сечение балки -  прямоу-

1 ....... " Л

'

ь

Рис. 1. Схема установки для опреде­
ления напряжений, возникающих в 
с та ти ч е с ки  неопределим ой двухо­
порной балке при её изгибе

гольное. Балка и стойки жёстко сое­
динены между собой.

На нижнюю грань балки парал­
лельно оси симметрии приклеен ра­
бочий тензометрический датчик 
(тензодатчик) РД. Компенсационный 
тензодатчик КД приклеивают на от­
дельный элемент пиломатериала, 
так что КД не подвергается упруго­
му деформированию. Под действием 
приложенной внешней силы F балка 
деформируется -  при этом РД пол­
ностью копирует упругую деформа­
цию балки.

Установка для определения напря­
жений, возникающих в консольной 
балке при её косом изгибе. Уста­
новка, схема которой показана на 
рис. 2, представляет собой горизон­
тальную балку 2 прямоугольного се­
чения, жёстко защемлённую на ос­

Рис. 2 . С хема установки для определения  
напряж ений , возникаю щ их в консольной 
балке при её косом изгибе
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Рис. 3 . Схема установки для определения  
напряжений, возникаю щ их в брусе при его  
одновременно происходящ их изгибе и кр у­
чении

нование 1. Внешняя сила F действу­
ет на балку через стальной канат, 
при этом вектор силы составляет с 
осью балки угол ф. Вертикальная 
составляющая вектора силы изгиба­
ет балку относительно оси х, а гори­
зонтальная -  относительно оси у. 
Для измерения величин относитель­
ных деформаций балки, обусловлен­
ных изгибом относительно осей, на 
её гранях приклеены рабочие тензо- 
датчики РД, и РД^. Компенсацион­
ный тензодатчик КД установлен на 
отдельном элементе соответствую­
щего пиломатериала.

Установка для определения напря­
жений, возникающих в брусе при 
его одновременно происходяш их 
изгибе и кручении. Установка (её 
схема представлена на рис. 3) состо­
ит из вертикального основания I, 
жёстко соединённого с ним горизон­
тального круглого бруса 2 длиной 
и рычага 3 длиной 1,, жёстко соеди­
нённого с последним.

Рис. 4 . Схема установки для о пр ед е­
ления напряжений во внецентренно  
сжатом брусе

Под действием внешней силы 
F брус одновременно скручива­
ется (эффект определяется ве­
личиной Fl| -  крутящего мо­
мента силы F) и изгибается (эф­
фект определяется величиной 
Flj -  изгибающего момента си­
лы F).

Для определения максималь­
ной величины относительного 
сдвига бруса, обусловленного 
крутящим моментом, под углом 
45° к образующей приклеен ра­
бочий тензодатчик РД^. Для оп­
ределения величины относи­
тельной деформации бруса, 
обусловленной изгибающим 

моментом, на верхней части бруса 
параллельно образующей приклеен 
рабочий тензодатчик РД,. Компенса­
ционный тензодатчик КД установ­
лен на отдельном элементе, который 
не подвергается деформированию.

При проведении измерений счита­
ют, что каждый из двух названных 
эффектов: кручения бруса, изгиба 
бруса -  определяется только величи­
ной соответствующего момента си­
лы F. При определении величины 
сдвига бруса при кручении под его 
свободный конец устанавливают 
упор, предотвращающий вертикаль­
ное перемещение бруса.

Величина относительного сдвига 
бруса при кручении равна удвоен­
ной величине относительной линей­
ной деформации бруса, определён­
ной экспериментальным путём.

Установка для определения напря­
жений во внецентренно сж атом 
брусе. Схема установки показана на 
рис. 4. Она состоит из вертикальной 
колонны I и горизонтальной балки
2. При этом направление действия 
внешней силы F не совпадает с вер­
тикальной осью симметрии колон­
ны. Величина х-координаты точки 
приложения силы F составляет хР, а 
у-координаты -  yF. Таким образом, 
брус изгибается относительно осей 
X и у (под действием внецент- 
ренной силы), а также испыты­
вает центральное сжатие (под 
действием внешней силы). Поэ­
тому для определения относи­
тельных деформаций изгиба на 
соответствующих гранях ко­
лонны приклеены рабочие тен- 
зодатчики РД, и РД^. Датчик 
РД, отдельно фиксирует также 
величину относительной де­
формации сжатия под действи­
ем силы F.

Величину полного напряже­

ния в рассматриваемой точке опре­
деляют путём алгебраического сло­
жения величин отдельных напряже­
ний.

Установка для определения напря­
жений в стенке тонкостенного де­
ревянного резервуара. Схема уста­
новки показана на рис. 5. Она предс­
тавляет собой деревянную бочку I 
цилиндрической формы с днищами
2 и 5. На элементы стенок бочки 
действуют силы, обусловленные 
тем, что она нагружена продуктом.

На выделенный прямоугольный 
элемент стенки резервуара действу­
ют два напряжения: напряжение ст,, 
стремящееся разорвать резервуар по 
образующей, и напряжение ст,, стре­
мящееся разорвать его по попереч­
ному сечению. Для измерения вели­
чин относительной деформации по 
каждому из двух взаимно перпенди­
кулярных направлений на наружной 
поверхности резервуара приклеены 
рабочие тензодатчики РД, и РД .̂ 
Компенсационный тензодатчик КД 
размещают на отдельном элементе 
пиломатериала.

Установка для определения напря­
жений, возникающих в брусе при 
внедрении в него клина. Схема ус­
тановки показана на рис. 6. Она сос­
тоит из бруса I и клина 2. Рабочий 
тензодатчик РД приклеивают на по­
верхности нижней части бруса пер­
пендикулярно вертикальной оси. 
Компенсационный тензодатчик КД 
устанавливают на отдельном дере­
вянном элементе, который не под­
вергается деформированию.

Величины относительных упругих 
деформаций определяют только в 
момент начала внедрения клина в 
брус под действием внешней силы F.

Электрическое сопротивление 
каждого тензодатчика составляет 
100 Ом, а длина его базы -  15 мм.

Рабочие и компенсационный дат­
чики соединяют во внешний полу­
мост и соответствующим образом 

/

Рис. 5 . Установка для определения напря­
ж ений в стенке тонкостенного деревянного 
резервуара
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Рис. 6. Установка для определения  
напряжений, возникаю щ их в брусе  
при внедрении в него клина

подключают к цифровому измерите­

лю величин упругих деформаций 
ЦТИ-1. При проведении экспери­
ментов величины цифровых сигна­
лов рабочих тензодатчиков фиксиру­
ют и до, и после приложения внеш­
ней нагрузки. Для определения ве­
личины относительной линейной 
деформации удвоенную разность 
между соответствующими двумя по­
казаниями прибора ("после" минус 
"до") умножают на единицу относи­
тельных деформаций -  10“®. Величи­
ны напряжений в точке упругого 
элемента конструкции, где размеще­
ны рабочие тензодатчики, находят 
по закону Гука -  с учётом модуля 
продольной (вдоль волокон древеси­
ны) упругости и модуля сдвига пи­
ломатериала.

Результаты опытов сравнивают с 
данными расчётов по соответствую­
щим формулам, представленным в

теоретической части дисциплины 
"Сопротивление материалов".

В периодической печати (журнал 
"Деревообрабатывающая пром-сть".
-  1991. - №  1. -  С. 12-13) освещены 
также тензометрические методы 
экспериментального определения 
постоянных упругости пиломатериа­
лов.

Заключение

Только при наличии достаточного 
числа тензометрического лаборатор­
ного оборудования и его эффектив­
ном применении можно проводить 
углублённое экспериментальное 
изучение сопротивления материалов 
в образовательном процессе техни­
ческого вуза для повышения качест­
ва подготовки специалистов по раз­
работке и использованию техноло­
гий для деревообработки.

В.Н. СЫРОЕЖКИНУ -  70 ЛЕТ!

8 июня 2005 г. исполнилось 
70 лет Владимиру Николаеви­
чу Сыроежкину председате­
лю производственной корпо­
рации "Электрогорскме- 
белъ", заслуженному работ­
нику лесной промышленнос­
ти, орденоносцу, депутату 
городской думы, почётному 
гражданину г. Электрогорс- 
ка.

После окончания МЛТИ -  со 
стажировкой в Чехословакии
-  Владимир Николаевич свя­
зал свою жизнь с Электрого- 
рским мебельным комбина­
том. Становление и разви­
тие крупнейшего комбината 
отрасли -  важный раздел ог­
ромной работы по организа­
ции мебельной промышлен­
ности страны.

Владимир Николаевич возг­
лавляет предприятие более

40 лет, он создал коллектив 
единомышленников, постоян­
но решает социальные задачи 
в интересах своих работни­
ков. Под руководством Влади­
мира Николаевича комбинат 
уверенно входит в тройку ли­
деров мебельной отрасли.
В.Н.Сыроежкин -  прекрас­
ный семьянин, чуткий, от­

зывчивый и талантливый ру­
ководитель, крепкий хозяй­
ственник, общественный де­
ятель, мудрый стратег, тон­
кий тактик.

Информация о развитии 
комбината, внедрении на нём 
прогрессивных технологичес­
ких процессов, материалов, 
оптимизации ассортимента 
выпускаемой им продукции 
неоднократно публиковалась 
на страницах нашего журна­
ла.

Сотрудники редакции жур­
нала, коллеги и друзья от ду­
ши поздравляют уважаемого 
Владимира Николаевича с 
юбилеем, восхищаются им и 
желают ему крепкого здо­
ровья, неиссякаемой энергии, 
дальнейшей плодотворной 
деятельности, сохранения 
его неотразимого обаяния.
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ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРТИЗЫ ПО ВЫБОРУ 
ОПТИМАЛЬНОГО ЗАЩИТНОГО ПРЕПАРАТА 
ДЛЯ ДРЕВЕСИНЫ
Ю. А. Варф оломеев, засл. деят. науки РФ, д-р техн. наук -  Лаборатория защиты древесины ЦНИИМОДа, 
Af . 4 . Архангельский государственный технический университет, Р. Н. Галиахметов, 
канд. хим. наук -  БашНИПИСтром

Расширение ассортимента средств химической защиты 
древесины значительно усложняет выбор оптимального 
препарата для производственного применения с учётом 
множества его эксплуатационных характеристик. Опыт 
оптовых продаж средств химической защиты древесины 
в последние годы показывает: при выборе препарата для 
производственного применения на многих лесопильно­
деревообрабатывающих предприятиях окончательное 
решение принимают коммерческие директора исключи­
тельно по ценовому показателю. Научно обоснованная 
методика выбора оптимального препарата с учётом его 
токсикологических, технологических, экологических, 
эксплуатационных и других характеристик отсутствует. 
В таких условиях велика вероятность злоупотреблений 
при недобросовестной конкуренции поставщиков с ис­
пользованием подкупа.

Выбор оптимального защитного препарата из множе­
ства предлагаемых на рынке многотруден потому, что ве­
лико число разнородных показателей качества упомяну­
тых препаратов. Следовательно, при выборе оптималь­
ного средства защиты древесины необходимо проводить 
сравнительный анализ качественных и количественных 
характеристик многих показателей различных предлага­
емых на рынке препаратов одинакового назначения, при­
чём руководствуясь различными, никак не связанными 
между собой критериями.

В настоящее время провести объективный, научно 
обоснованный сравнительный анализ технико-экономи­
ческих показателей предлагаемых на рынке препаратов 
могут только специалисты очень высокой квалифика­
ции. Для того чтобы во много раз расширить круг поку­
пателей, имеющих возможность выбрать действительно 
оптимальный препарат из множества предложений, на­
ми разработана методика сравнения соответствующих 
аналогов с использованием величин обобщённого пока­
зателя качества этих аналогов, определённых с учётом 
мнений нескольких экспертов.

Причины расширения в последнее время масштаба 
экспертизы заключаются в следующем:

-  возрастает сложность процессов управления в раз­
личных системах -  как из-за усложнения самих объектов 
управления, так и в связи с возникшей необходимостью 
учитывать не только объективные тенденции развития 
ситуации, но и реакцию участников событий на прини­
маемые решения;

-  крепнет осознан ие того , что во м ногих сл у ча­
ях отсутствую т необходим ая д остоверн ая  и н ф ор­
мация и чёткое знан ие тен ден ц и й  развития си туа­
ции;

-  растёт стремление к снижению вероятности приня­
тия ошибочного решения.

Выступить в качестве экспертов приглашают наиболее 
компетентных специалистов соответствующего профи­
ля. Экспертный метод оценки, или оценивания обладает 
рядом достоинств:

-  эксперты глубоко знают исследуемую проблему;
-  путём анализа совокупности экспертных оценок 

можно в значительной степени избежать субъективизма 
и ограниченности, присущих индивидам-оценщикам;

-  возможны формализация оценок и последующая об­
работка её результатов методами математической ста­
тистики и теории вероятностей.

При разработке методики были выделены следующие 
основные этапы экспертизы:

-  формулировка цели экспертизы;
-  построение объектов оценивания или их характерис­

тик;
-  формирование экспертной группы;
-  определение способа экспертного оценивания и спо­

соба выражения экспертами своих оценок;
-  проведение экспертизы как таковой;
-  обработка и анализ результатов экспертизы;
-  проведение повторных туров -  если выявилась необ­

ходимость уточнить или сблизить мнения экспертов;
-  составление вариантов рекомендаций для потребите­

лей результатов экспертизы.
Любую экспертизу предваряют подбором эксперто­

способных квалифицированных специалистов и разра­
боткой анкет. Качество экспертных оценок полностью 
определяется уровнем тщательности подбора квалифи­
цированных экспертов и уровнем научности самой экс­
пертизы. Степень успешности экспертизы в значитель­
ной мере зависит от качества вопросников и анкет, пред­
назначенных для выставления оценок экспертами, а осо­
бенно сильно -  от степени адекватности, или приемле­
мости выбранных экспертных методов и систем. При 
выборе оптимального средства химической защиты дре­
весины с необходимым комплексом свойств нами был 
использован наиболее приемлемый в данном случае ме­
тод -  метод анализа иерархий (МАИ). Суть этого метода 
состоит в обеспечении рационального объединения 
групповых суждений на основе взаимодействия экспер­
тов при рассмотрении поставленного перед ними вопро­
са. Основными составляющими данной теории являют­
ся сравнения. МАИ наиболее полезен при моделирова­
нии проблем, включающих знания и суждения, таким 
образом, чтобы в итоге работы неколичественные факто­
ры были ясно выражены и оценены с установлением их
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рангов. То есть этот метод даёт возможность в количест­
венной мере сравнить на первый взгляд несравнимые 
объекты. При использовании МАИ эксперты расчленяют 
суждения на элементарные компоненты, и поэтому он 
наиболее близок к познавательной манере человека.

Наиболее сложна задача определения комплексного 
показателя, обобщающего разнородные, в большинстве 
своём нечисловые, характеристики средств химической 
защиты древесины. При использовании МАИ обобщён­
ную задачу разделяют на более простые составные час­
ти и затем обрабатывают последовательность суждений 
независимых экспертов по парным сравнениям компо­
нентов. Таким путём определяют относительную сте­
пень (интенсивность) взаимодействия в построенной ие­
рархии разнородных показателей средств химической 
защиты древесины, которые затем представляются в 
численном виде. При использовании МАИ также выпол­
няют процедуры синтеза множественных суждений, по­
лучения рангов критериев и нахождения альтернатив­
ных рещений. Проведение шкалирования оценок (т.е. ре­
зультатов оценивания) потребительских свойств рас­
сматриваемых препаратов упрощает сравнение и восп­
риятие полученных результатов.

При анализе анкет, заполненных участниками эксперт­
ной группы, мы использовали метод попарного сравне­
ния показателей антисептиков, выполняя построение 
множества матриц парных сравнений критериев оценки 
препарата. Процедуры попарного сравнения проводят с 
использованием терминов доминирования одного крите­
рия над другим, среди которых: защищающая способ­
ность по отношению к плесневым и деревоокрашиваю­
щим грибам; показатель экологической опасности; спо­
собность сохранять естественный цвет древесины после 
антисептирования; показатель пожароопасности; пока­
затель приемлемости запаха и др. Полученные суждения 
выражают в целых числах по девятибалльной шкале Са- 
ати. Она позволяет количественно ранжировать сравни­
ваемые антисептики. Для получения каждой матрицы А 
эксперт или аналитик выносит п(п-1)/2 суждений (здесь 
п -  порядок матрицы парных сравнений). Матрица пар­
ных сравнений обладает свойством обратной симмет­
рии: для любого элемента a.j, расположенного в i-й стро­
ке и j - M  столбце матрицы, будет верно равенство
a.j = \/а.., где = w/w^ -  отношение весов или интенсив­
ностей соответствующих критериев.

Суть обработки матрицы заключается в разложении: 
А » ZU, где и  = (1/Z|, ..., 1/zJ. Цель -  определение ком­
понент вектора весов Z = (z,, ..., z j ,  позволяющих ран­
жировать критерии А-. Определим z. так, чтобы выпол­
нялись условия a_j » zJz-. Меру близости а^ и z./z. опреде­
лим с учётом необходимости соблюдения следующего 
условия:

S^=y(lna,^-lnz,/zJ

На основании необходимых условий минимума 
(Э8/9у^ = О, к = 1,...,п) получаем следующую систему 
уравнений:

- Л  + > ';)=  0.
/= 1  y e j

Поскольку а̂ . = 1/a.j, то Yjj = -  Y,j- С учётом этого усло­
вия получаем из последней системы уравнений следую­
щую:

Г=1 /=1

Решением этой системы является

Поскольку = In а̂ ,̂ то 

Л  = -

Следовательно, компоненты искомого вектора весов, с 
помощью которого аппроксимируется матрица парных 
сравнений, вычисляются по формуле

Если выполняется условие "идеальности" элементов 
матрицы, т.е. действительно имеет место равенство
а,. = w/wj, то

г=1 ^

Отсюда

1
= Cw,,

т.е. действительно z^/z- = w,̂ /Wj.
Группа экспертов может быть разделена на несколько 

подгрупп в зависимости от области экспертизы, опреде­
ляемой характером критериев, используемых в иерар­
хии. Оценка весомости критериев и альтернатив с учё­
том данного подхода предполагает привлечение специа- 
листов-управленцев, маркетологов, производственни­
ков, специалистов-теоретиков и др. Для агрегирования 
(осреднения) мнений отдельных экспертов вычисляется 
величина соответствующего среднегеометрического по 
следующей формуле:

■ т ш .

Обозначив Ina.j через In z. -  через у., а In ẑ  -  через у., 
получаем

= Х ( г . у - Х - >mi n,  Y = {y,,. . . ,y„).

где а . -  агрегированная оценка элемента, принадлежа­
щего i-й строке и j -му столбцу матрицы парных 
сравнений;

п -  число матриц парных сравнений, каждая из ко­
торых составлена одним экспертом.
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В особо ответственных случаях при оправданных зат­
ратах на экспертизу осреднение суждений экспертов про­
водят с учётом квалификации ("веса") каждого из них.

Обработка матрицы парных сравнений позволяет ран­
жировать критерии, присваивая им весовые коэффици­
енты. По данным экспертов для каждого антисептика 
можно выставить средневзвешенную оценку на основе 
обобщённого критерия и, следовательно, можно легко 
ранжировать рассматриваемые препараты в порядке 
приоритета.

Вывод
Разработана рациональная, научно обоснованная ме­

тодика проведения экспертизы по выбору оптимального 
средства химической защиты древесины для производ­
ственного применения на основе комплексного обоб­
щённого показателя, учитывающего в количественном 
выражении их различные эксплуатационные и стоимост­
ные характеристики, полученные по оценкам независи­
мых экспертов. Методика рекомендуется для примене­
ния в условиях рынка.

У Д К  6 8 4 .0 6 1 .4 3

МИРОВАЯ ПРЕМЬЕРА -  ВЫСТАВКА 
"ЕВРОЭКСПОМЕБЕЛЬ" В МВЦ 
"КРОКУС ЭКСПО"
Ю . П. Сидоров, председатель ОХТС по мебели, почётный работник лесной 
промышленности России

В мае 2005 г весенняя междуна­
родная выставка мебели и сопут­
ствующих товаров по престижно­
му проекту "Евроэкспомебель" 
впервые состоялась в современ­
ном выставочном комплексе "Кро­
кус Экспо", а не на привычной для 
неё площадке в КВЦ "Сокольни­
ки". Передислокация выставки 
объясняется не только дефицитом 
экспозиционных площадей, но и 
вводом в эксплуатацию новой 
площадки с прекрасной инфраст­
руктурой, оборудованной с учё­
том современных международных 
требований к выставочной дея­
тельности и перспективой её уве­
личения в 2-3 раза в 2005-2006 гг.

В этот раз очередная выставка "Евроэкспомебель" 
впервые прошла одновременно с выставкой по другому 
проекту "Интеркомплект/Interzum. M oscow-2005", кото­
рый осуществляется совместно выставочным холдингом 
MVK (Международная выставочная компания) и евро­
пейской выставочной компанией "Кёльнмессе" (Герма­
ния). Связка названных выставок оказалась удачной, а 
экспонируемые комплектующие, фурнитура и материа­
лы для производства мебели были по достоинству оце­
нены специалистами.

13-я выставка "Евроэкспомебель" была организована 
выставочным холдингом MVK при официальной подде­
ржке Минпромэнерго России, Московской торгово-про­
мышленной палаты, Союза лесопромышленников и ле- 
соэкспортёров России. Профессиональные партнёры 
выставки -  Ассоциация предприятий мебельной и дере­
вообрабатывающей промышленности России, ЗАО 
"Центромебель", НКО "Союзмебель", ОАО "Центрлесэ- 
кспо". Спонсор выставки -  компания "Красная гора"

(ООО "Рута", г  Москва). Выставка проходила под патро­
натом Правительства Москвы. По информации органи­
заторов, в экспозиции выставок, которая заняла пло­
щадь в 40 тыс.м^ приняли участие 1011 экспонентов из 
30 стран мира.

Не преследуя цели проведения анализа организации и 
результатов прошедших выставок, о которых обязатель­
но будут разноречивые отклики во многих изданиях спе­
циализированной прессы, автор прежде всего хотел бы 
отметить следующее: большая часть экспозиционных 
площадей принадлежала российским участникам, а про­
дукция отечественных производителей из 46 регионов 
страны убедительно продемонстрировала высокий уро­
вень конкурентоспособности.

Впервые в практике проведения данной выставки 
чрезмерно насыщенной оказалась программа мероприя­
тий, содержание которой вполне соответствует регла­
менту международного форума. Так, были рассмотрены; 
важнейшие проблемы развития сферы разработки и про­
изводства материалов, фурнитуры и комплектующих для 
изготовления мебели, а также мягкой мебели; особен­
ности автоматизированных систем управления произво­
дством мебели на предприятиях Италии и Германии; 
технологии производства изделий из искусственного 
камня и новых клеевых материалов для мебельной про­
мышленности; специальный технический регламент 
обеспечения безопасности мебельной продукции; совре­
менное состояние и перспективы развития отечествен­
ного мебельного рынка.

В программе мероприятий особое внимание было уде­
лено проведению смотра-конкурса по проекту "Российс­
кая мебель", на котором были представлены отечествен­
ные образцы мебели и её компоненты. Регулярное про­
ведение таких смотров-конкурсов -  эффективный эле­
мент системы поддержки российского производителя 
мебели. Организаторы смотра: Отраслевой художествен­
но-технический совет по мебели (ОХТС), НП "Мебель.
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Дизайн. Россия", Ассоциация предприятий мебельной и 
деревообрабатывающей промышленности России, выс­
тавочный холдинг MVK.

В жюри смотра вошли 25 экспертов из состава ОХТС. 
Это авторитетные специалисты в области производства 
мебели и фурнитуры, дизайнеры и художники, архитек­
торы и учёные из Москвы и Санкт-Петербурга. Жюри 
работало в соответствии с Положением об ОХТС по ме­
бели, утверждённым Минэкономики России 5 октября 
1998 г., и Положением о смотре, согласованным с дирек­
цией выставки "Евроэкспомебель".

Р и с .2. Кресло из набора мягкой мебели “Равенна”

Впервые в практике проведения таких мероприятий 
участие в смотре-конкурсе было бесплатным для всех 
его участников, причём наибольшим было количество 
тех участников, которые претендовали на получение зва­
ния "Лауреат смотра" в номинации "Лучшая дизайнерс­
кая разработка". В результате проведения экспертизы 
всех образцов мебели члены жюри пришли к следую­
щим выводам;

-  нельзя не отметить прогрессивность взглядов руко­
водителей предприятий по поиску и реализации иннова­
ций в мебели, технологиях и материалах;

-  значительно увеличилось количество предприятий, 
на которых работают профессиональные дизайнеры по 
мебели;

-  предложен новый торговый формат респектабельно­
го интерьера квартиры и коллекции мебели для дома в 
едином классическом стиле, дополненный аксессуарами 
и изделиями малых форм;

-  получило динамичное развитие архитектурно-худо- 
жественное решение по оформлению экспозиции, а так­
же по работе с дизайном стенда, выявляющим эстетику 
коллекции мебели;

-  произошли качественные изменения в совершен­
ствовании конструкции мебели, повышается внимание к 
улучшению эргономических показателей и показателей 
трансформируемости изделий.

Как утверждает президент холдинга MVK А.В.Лап- 
шин, "История выставки "Евроэкспомебель" -  это исто­
рия отечественного мебельного рынка". Совсем недавно, 
четыре года назад, на очередной выставке эксперты 
ОХТС открыли для мебельного мира новое имя -  дизай­
нера СЛлёшина, который демонстрировал незатейли­
вый диван, размещавшийся в разобранном виде в двух 
компактных упаковках. В этот раз на выставке был про­
явлен неподдельный интерес к изделиям, разработан­
ным -  под руководством уже известного дизайнера 
С.Длёшина -  молодыми дизайнерами из Санкт-Петер­
бурга. Наборы мебели для кухни, спален и мягкая ме­

бель имели запоминающийся эксклюзивный облик. Их 
изготовление и экспонирование стали возможны благо­
даря использованию новых материалов и прогрессивных 
технологий -  "ноу-хау" ЗАО "Энгельсская мебельная 
фабрика", ЗАО "Свобода" и компании "Аллегро-Стиль".

Возможно, скромнее, но, безусловно, профессиональ­
нее экспонировали дизайнерские разработки новой кор­
пусной мебели ОАО "ХК "Мебель Черноземья", ЗАО "Ин­
терьер", ЗАО "Кристина", УК "Ульяновскмебель" и др.

Смотр отечественной продукции проходил по следую­
щим номинациям:

1. Лучшая дизайнерская разработка:
• корпусная мебель для гостиных, прихожих, кабинетов;
• мягкая мебель;
• мебель для спален;
• мебель для кухонь;
• детская и молодёжная мебель;
• обеденная зона (столы и стулья);
• офисная мебель (корпусная, мягкая, столы, стулья, 

кресла).
2. Баланс цены и качества в мебели (в соответствии с 

номенклатурой п. 1).
3. Лучшее дизайнерское решение в лицевой фурнитуре.
4. Инновации в технологии, материалах, мебельной 

фурнитуре и комплектующих.
5. Удачный дебют.
6. Оригинальный дизайн экспозиции.
7. Высокий профессионализм презентации компании 

на выставке.
По результатам смотра каждый его лауреат был наг­

раждён дипломом Ассоциации предприятий мебельной 
и деревообрабатывающей промышленности России и 
Союза дизайнеров России, а также призом "Гран-при 
ОХТС". Весь перечень награждённых победителей смот­
ра публикуется на сайте Ассоциации и MVK.

Лауреаты смотра, по итогам 2005 г награждённые 
Гран-при ОХТС, будут рекомендованы для участия во 
всероссийском конкурсе "Национальная премия "Рос­
сийская кабриоль". Вот их перечень:

-  ЗАО "Энгельсская мебельная фабрика" (Саратовская 
обл.) -  за инновации в дизайне и технологии при созда­
нии набора мебели для кухни премиум-класса "Fon 
Zeppellin", дизайнеры А.Волкова и С.Иганский (рис. 1, 
см. 2-ю стр. обложки);

-  ЗАО "Свобода" (Ярославская, обл.) -  за инновации в 
дизайне и технологии при создании наборов мебели для

Рис.З. Набор корпусной мебели из коллекции “Джулия”
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Р и с .4. Набор мебели для общ ей комнаты

спальни из программы "Дом без границ -  территория 
сна", дизайнеры Е.Воробьёва и Р.Иншаков;

-  Компания "Аллегро-Стиль" (Московская обл.) -  за 
инновации в дизайне и технологии при создании набо­
ров мягкой мебели "Равенна" и "Милан", дизайнер
С.Манджиев (рис. 2);

-  ОАО "ХК "Мебель Черноземья" (г Воронеж) -  за 
профессиональную организацию экспозиции мебели и 
единое стилистическое решение интерьеров жилых по­
мещений;

-  Evita -УК "Ульяновскмебель" (г  Ульяновск) -  за еди­
ное стилистическое решение интерьеров при оборудова­
нии жилого дома корпусной мебелью из коллекции 
"Джулия" рис. 3);

Р и с .5 . Набор мебели для молодёжи “Ника”

-  ЗАО "Кристина" (г. Воронеж) -  за наборы корпусной 
мебели и спальни "Кристина" и гостиной "София-3", ди­
зайнер А.Полякова;

-  ЗАО "Интерьер" (г. Москва) -  за набор мебели для 
руководителя "Фараон", дизайнер О.Рыжиков (см. 1-ю 
стр. обложки);

-  ООО "СП мебель" (Московская обл.) -  за набор 
офисной мебели "Бонус";

-  ООО "АМП "Интердизайн" (г Калининград) -  за на­
боры мебели для обшей комнаты и спальни из програм­
мы "Наоми"(рис. 4);

-  ГК "Мебель-Москва" (Московская обл.) -  за наборы 
мебели для спальни "Матрица" и молодёжи "Ника" 
(рис. 5).

Следующий этап отбора кандидатов для участия во 
всероссийском конкурсе будет проведён на выставках 
"Kitexpo" и "Ofexpo", которые будут проходить с 28 сен­
тября по 2 октября 2005 г , на аналогичных условиях по 
вышеприведённым номинациям.

В заключение можно с уверенностью заявить; премье­
ра выставок "Евроэкспомебель" и "Интеркомп- 
лект/Interzum" в новом выставочном комплексе "Крокус 
Экспо" состоялась! Первый блин не получился комом. 
Наверное, были организационные просчёты, но они не 
сказались на празднике, который организовал для нас 
выставочный холдинг MVK!

ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

О конный горбы лёк -  излю блен­
ное средство разделения поверх­
ности. // Строительные элементы и 
конструкции. Международный вы­
пуск. -  Штутгарт, Германия; Изд-во 
спец. лит. -  2004. -  № 16. -  С. 59.

Окна во многом определяют уро­
вень эстетичности фасадов зданий. 
Горбылёк (середник) уже многие го­
ды является популярным средством 
разделения оконной поверхности. В 
настоящее время такие окна пользу­
ются большим спросом в тех случа­
ях, когда требуется индивидуальный 
подход к решению задачи архитек­
турного оформления объекта. Для

налаживания производства рассмат­
риваемых окон требуется соответ­
ствующее техническое оснащение 
предприятия, обеспечивающее воз­
можность рационального изготовле­
ния элементов оконного переплёта.

Германская фирма "Ш тегхерр" 
предлагает универсальный фрезер­
ный станок, позволяющий эффек­
тивно изготовлять крестовидные со­
единения горбыльков любых видов; 
нормальные, прямоугольные, диаго­
нальные (от 35 до 90 град.), полук­
руглые и для прямоугольных арок. 
Станок оснащён двумя профильны­
ми фрезами и шпоночным агрега­

том. Фрезеруют снизу вверх в одном 
или встречном направлениях. Спе­
циальные системы упоров (для диа­
гональных и арочных горбылей) 
способствуют точному и рациональ­
ному изготовлению сложных соеди­
нений. Величину угла диагональных 
соединений горбылей контролируют 
по шкале, а нужную его величину 
устанавливают путём перемещения 
продольного упора. Угол для фрезе­
рования арки устанавливают растро­
вым диском. Станок позволяет точно 
и под требуемым углом фрезеровать 
все поперечные соединения круглых 
и прямоугольных арок.
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НОВОЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ИЗДАНИЕ: 
КНИГА "СИНТЕТИЧЕСКИЕ КЛЕИ ДЛЯ 
ДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ"
Вышла в свет книга "Синтетические 
клеи для древесных материалов" 
(Кондратьев В.П., К ондращ енко В.И. 
Синтетические клеи для древесных ма­
териалов / Под ред. Кондратьева В.П. -  
М.: Научный мир, 2004. -  520 с.) Её ав­
торы -  известные учёные (канд-ты 
техн. наук): В.П.Кондратьев, заведу­
ющий отделом связующих материа­
лов и отделки фанеры Центрального 
научно-исследовательского институ­
та фанеры (ЦНИИФа), и В.И.Конд- 
ращенко, ведущий н ^ чн ы й  сотруд­
ник кафедры "Строительные мате­
риалы и технологии" Московского 
государственного университета пу­
тей сообщения, который более из­
вестен как МИИТ (Московский инс­
титут инженеров транспорта).

В книге рассмотрены вопросы хи­
мии и технологии получения синте­
тических смол для склеивания дре­
весных материалов, даны рекомен­
дации по их использованию. Рас­
смотрены механизм отверждения 
клеёв на основе синтетических 
смол, отвердители и эффективные 
модификаторы, способствующие 
сокращению продолжительности от­
верждения клеёв на основе феноло- 
формальдегидных смол (ФФС). Изу­
чено влияние модификаторов на 
свойства клеящих смол. Даны новые 
составы клеевых композиций на ос­
нове низкотоксичных резорцино- и 
меламиноформальдегидных смол 
(РФС, МФС), а также водостойких 
карбамидоформальдегидных смол 
(КФС). Показаны условия примене­
ния таких клеёв, позволяющие выра­
батывать водостойкие древесные 
композиционные материалы (компо­
зиты) повышенного качества по ин­
тенсифицированным режимам. При­
ведены новые, экологичные техно­
логии производства КФС и диано- 
вых смол (ДС), а также клеёв на их 
основе -  при использовании послед­
них получаются экологически безо­
пасные древесные композиты.

Структура книги традиционна: 
введение, 9 глав, заключение, список 
использованной литературы, пред­
метный указатель. Оглавление, крат­

кое содержание всех глав, подписи к 
рисункам и заглавия таблиц приве­
дены не только на русском, но и на 
английском языке. Это в значитель­
ной степени способствует расшире­
нию аудитории пользователей кни­
ги.

Во введении авторы знакомят чи­
тателя с положением дел в деревооб­
рабатывающей промышленности. В 
ближайшей перспективе здесь прои­
зойдут существенные изменения, 
обусловленные расширением сферы 
применения вырабатываемой про­
дукции. К их числу относятся: соз­
дание клеёных материалов (с задан­
ными свойствами) новых, прогрес­
сивных видов; освоение новых тех­
нологий их производства, способ­
ствующих повышению эффектив­
ности использования лесосырьевых 
ресурсов и снижению материалоём­
кости изделий.

ЦНИИФ проводит широкие иссле­
дования возможностей использова­
ния клеёной слоистой древесины в 
качестве конструкционного материа­
ла. Предполагается изменить номе­
нклатуру фанерной продукции в сто­
рону сокращения объёма выработки 
фанеры для производства мебели и 
значительно увеличить объём изго­
товления фанеры конструкционного 
назначения для строительства и про­
изводства транспортных средств: ав­
томобилей, вагонов, контейнеров. 
Прогнозируется, что отношение 
обьёма производства фанеры повы­
шенной водостойкости (ФСФ) к об­
щему объёму производства фанеры 
увеличится до 70%, а водостойкой 
фанеры (ФК) -  снизится до 30%.

По прогнозам ВНИИДрева, в Рос­
сии в ближайшей перспективе наи­
более динамично будут развиваться 
производства древесноволокнистых 
плит средней плотности (ДВП СП, 
или МДФ) и плит из крупноразмер­
ной ориентированной стружки 
(ОСБ), которые вполне могут заме­
нить фанеру некоторых сортов и при 
этом в 2-2,5 раза дешевле послед­
ней. К основным направлениям раз­
вития производства древесных плит

следует отнести расширение выпус­
ка водо- и атмосферостойких, огне­
защищённых, экологически безопас­
ных (на бесфенольном связующем) 
плит, а также плит с отделанной по­
верхностью.

Перспективны исследования воз­
можностей получения древесных 
пластиков без использования синте­
тических смол. Функции связующе­
го при этом выполняют содержащи­
еся в древесине природные полиме­
ры. На основе биологического спо­
соба активации природных полиме­
ров, осуществляемого дереворазру­
шающими грибами или фермента­
ми, в МИИТе разработана техноло­
гия получения нового, экологически 
чистого древесного пластика -  биоп­
ластика.

Для изготовления фанеры, древес­
ных плит и другой клеёной древес­
ной продукции новых видов потре­
буется увеличение объёмов произво­
дства феноло-, резорцино-, мелами- 
но- и карбамидоформальдегидных 
смол на 3 0 ^ 0 %  исходного уровня. 
Важным моментом при этом являет­
ся применение во всех производ­
ствах экологически безопасных 
смол новых видов и технологий их 
синтеза. Все эти вопросы подробно 
освещены в представляемом изда­
нии. Рассмотрим содержание каж­
дой из глав.

Глава 1, М ировой и отечествен­
ны й ры нки смол и отделочных 
м атериалов для производства ф а­
неры  и древесных плит. В ней при­
ведены результаты исследований 
мирового и отечественного рынков 
смол для всех подотраслей дерево­
обрабатывающей промышленности. 
Авторы отмечают, что годовой ми­
ровой о&ьём производства синтети­
ческих смол (в том числе раствори­
телей, наполнителей и др.) составля­
ет более 4 млн.т. В последнее время 
отмечен рост годового объёма пот­
ребления водных полимеров (табл. 
1.1 и 1.2).

В США и Японии около 40% об­
щего объёма вырабатываемых тер­
моактивных смол применяют для
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склеивания древесных материалов, 
причём 14 из этих 40 -  для произво­
дства фанеры. В Финляндии объём 
изготовления фанеры с использова­
нием ФФС составляет 95% общего 
объёма выпуска фанеры (табл. 1.6). 
По прогнозу, отношение мирового 
объёма изготовления фанеры с при­
менением ФФС к общему мировому 
объёму производства фанеры будет 
возрастать.

В России отношение объёма изго­
товления древесностружечных плит 
(ДСП) с использованием КФС к об­
щему объёму производства ДСП 
составляет до 98, а аналогичный по­
казатель применительно к объёму 
изготовления фанеры с употребле­
нием КФС -  75% (аналогичный по­
казатель применительно к объёму 
изготовления фанеры с использова­
нием ФФС -  около 17%). Сопоста­
вительный анализ имеющихся дан­
ных о синтетических смолах, произ­
водимых в разных странах, показы­
вает: преимущественно они предс­
тавляют собой высококонцентриро­
ванные, экологически чистые про­
дукты с близкими величинами пока­
зателей качества (табл. 1.7 и 1.8).

Глава 2. Ф енолоформальдегид- 
ные клеи. В этой главе авторы рас­
сматривают характеристики сырья и 
материалов, используемых при син­
тезе ФФС: фенолов важнейших ви­
дов (табл. 2.1), резорцина, смеси 
сланцевых алкилрезорцинов, фор­
мальдегида, а также катализаторов, 
растворителей, стабилизаторов. 
Приводят схемы оборудования для 
транспортировки, приёмки и хране­
ния основного сырья, а также прин­
ципиальные схемы разгрузки цис­
терн с фенолом (рис. 2.1) и формали­
ном (рис. 2.2).

Показан механизм синтеза фено- 
лоформальдегидных олигомеров 
(ФФО): новолаков -  в кислой среде; 
резолов -  в щелочной среде. Приве­
дены химические формулы ФФО, 
полученные методом атомных коэф­
фициентов. Изложены основные 
свойства новолаков и кинетика их 
отверждения (рис. 2.5). При иссле­
довании механизма синтеза резолов 
установлено сильное увеличение до­
ли ортозамещения (рис. 2.7) в ряду 
гидроксидов металлов I и II групп 
(К < Na < Li < Ва < Sr < Са < Mg), ис­
пользуемых в качестве катализато­
ров. Здесь же охарактеризована за­
висимость содержания свободного 
фенола и  формальдегида в ФФО от 
мольного соотношения исходных

компонентов и продолжительности 
проведения синтеза продукта.

Показано, как при изменении ос­
новных условий реакции поликон­
денсации получают резольные смо­
лы различной молекулярной массы и 
с различными свойствами. Также ус­
тановлено, что в производстве про­
питочных ФФС применяют низко­
вязкие и низкомолекулярные олиго­
меры (рис. 2.15, а), а для склеивания 
шпона -  вязкие высокомолекуляр­
ные олигомеры (рис. 2.15, б).

Исследован механизм отвержде­
ния ФФС. Для ускорения и углубле­
ния процесса отверждения ФФС при 
температуре 105-120°С разработаны 
новые, эффективные комбинирован­
ные отвердители (табл. 2.3 и 2.4). 
Представлены принципиальная схе­
ма производства ФФС и характерис­
тика реакторов для их изготовления 
(табл. 2.9). Приведена методика рас­
чёта производительности цехов по 
производству ФФС, выбраны марки, 
рецептуры и режимы проведения 
процессов синтеза ФФС, используе­
мых в деревообрабатывающей про­
мышленности. Разработаны требо­
вания, предъявляемые к ФФС, пред­
назначенным для склеивания дре­
весных материалов. Свойства низко­
щелочных ФФС (отечественных и 
импортных), пригодных для выра­
ботки древесностружечных плит 
(ДСП), показаны в табл. 2.16, а про­
должительность их желатинизации 
(с использованием отвердителей но­
вых видов) при температуре 100°С -  
в табл. 2.17.

Рассмотрены рецептурные соста­
вы и особенности приготовления 
клеёв -  для выработки фанеры -  на 
основе ФФС отечественного и зару­
бежного производства (табл. 2.20 и 
2.21). Для повышения прочности и 
атмосферостойкости ДСП разрабо­
тано связующее нового вида (табл. 
2.23 и 2.24). Даны составы клеёв хо­
лодного отверждения, а также вели­
чины параметров режимов склеива­
ния ими древесных материалов хо­
лодным способом (табл. 2.25 и 2.26). 
Для получения клеёв с заданными 
свойствами, например клеёв повы­
шенной пластичности или биостой­
кости, разработана технология мо­
дификации смол в процессе синтеза 
или путём совмещения их с модифи­
цирующими добавками. Разработа­
на технология получения специаль­
ных ФФС для изготовления антисеп- 
тированной фанеры, используемой в 
качестве полов контейнеров. Такая

фанера биостойка и может эксплуа­
тироваться в различных климатичес­
ких зонах (табл. 2.33).

Глава 3. Безопасные технологии 
водостойких диановых клеёв. Сре­
ди современных технологий произ­
водства водостойких синтетических 
смол наиболее перспективны эколо­
гически безопасные технологии син­
теза диановых смол. Эффекты их ос­
воения в производстве таковы: иск­
лючение из технологического про­
цесса изготовления смол этого типа 
высокотоксичного компонента -  фе­
нола и, как следствие, ликвидация на 
деревообрабатывающих предприя­
тиях участков по его приёмке и хра­
нению в подогретом (до температу­
ры 42-50°С) состоянии; улучшение 
экологических показателей окружа­
ющей среды из-за отсутствия высо­
котоксичных газовых выбросов и 
токсичных сточных вод.

Авторы приводят величины пока­
зателей исходного сырья -  дифени- 
лолпропана, или диана, применяе­
мого для синтеза диановых смол 
(табл. 3.1). Они изучили процесс хи­
мического взаимодействия диана с 
формальдегидом и механизм образо­
вания отверждённого олигомера, а 
также установили оптимальное мо­
лярное соотношение исходных для 
реакции компонентов: диана, фор­
мальдегида и едкого натра. Анализ 
величин физико-механических пока­
зателей диановых смол, синтезиро­
ванных в промышленных условиях 
(табл. 3.8), показывает: новая, эколо­
гически чистая смола марки СДЖ-Н 
обладает высокими клеящими свой­
ствами (табл. 3.10). Приведены (в 
табл. 3.9) рецептурные составы мно­
гокомпонентных клеёв на основе ди- 
ановой смолы для склеивания фане­
ры. По величинам пределов проч­
ности и показателя водостойкости 
фанера, изготовленная с использова­
нием диановой смолы, лучше фане­
ры, изготовленной с применением 
ФФС, а по технологическим показа­
телям она соответствует требовани­
ям международных стандартов 
(классы Е1 и ЕО (табл. 3.10).

Положительные результаты сани­
тарно-химических исследований фа­
неры, выполненных по методике 
Минздрава России, явились основа­
нием для выдачи гигиенического 
заключения, разрешающего произ­
водство смолы СДЖ-Н и фанеры с её 
использованием (табл. 3.11). Приве­
дена принципиальная схема техно­
логического процесса получения
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смолы СДЖ-Н. и дано её описание 
(рис. 3.7).

Глава 4. Резорциноформальде- 
гидны е клеи. Процессы синтеза 
РФС имеют свои особенности. Уста­
новлено, что из-за различия алкил- 
резорциновых смол по реакционной 
способности, обусловленного осо­
бенностями строения индивидуаль­
ных алкилрезорцинов, их поликон­
денсацию необходимо проводить в 
присутствии комплексообразовате- 
лей. Последние совместно с фенола­
ми или предварительно полученны­
ми окислительными производными 
создают комплексы, характеризую­
щиеся наличием водородных и до- 
норно-акцепторных связей. Поэтому 
синтезированные алкилрезорцино- 
вые смолы известны под общим наз­
ванием ДФК (двухатомные фенолы 
+ формальдегид + комплексообразо- 
ватель).

Глава содержит сведения о рецеп­
турах и режимах проведения про­
цессов синтеза РФС, а также вели­
чины основных показателей отече­
ственных и зарубежных РФС (табл.
4.3 и 4.4). Установлено, что зависи­
мость продолжительности отверж­
дения клеёв от температуры выража­
ется экспоненциальной, или показа­
тельной функцией (рис. 4.2). Иссле­
дованы рецептурные составы, свой­
ства клеёв и величины физико-меха- 
нических показателей клеевых сое­
динений, выполненных с использо­
ванием РФС (табл. 4.1—4.5). Авторы 
обсуждают химизм (химические 
особенности) и скорость протекания 
реакции поликонденсации резорци­
на и меламина с формальдегидом 
при синтезе РФС. Ими установлено: 
меламин, введённый в реакционную 
смесь при проведении процесса син­
теза резорциномеламиноформальде- 
гидной смолы (РМФС), связывает 
формальдегид, в результате чего об­
разуется метилолмеламин. Послед­
ний освобождает метилольную 
группу, так как он содержит в гете­
роцикле более электроотрицатель­
ные атомы азота. Освобождённая 
метилольная группа легко связыва­
ется с непрореагировавшим фено­
лом и образует метилолфенол, из-за 
чего содержание свободного фенола 
и содержание свободного формаль­
дегида в реакционной смеси снижа­
ются. В этом способе синтеза мела­
мин выполняет роль селективного 
катализатора, снижающего содержа­
ние свободных продуктов реакции 
поликонденсации в готовой смоле. В

результате создана безотходная тех­
нология синтеза низкотоксичной 
РМФС марки РМ-1. График зависи­
мости вязкости смолы РМ-1 от про­
должительности хранения приведён 
на рис. 4.5. Изучены свойства смо­
лы-модификатора РМ-1 и резорци­
новой смолы Р-1.

Глава 5. М еламиноф ормальде- 
гидны е клеи. Авторы приводят све­
дения по вопросу модификации 
КФС меламином. Ими установлено, 
что данный способ эффективен при 
том условии, что масса порции мела­
мина, введённой в реакционную 
смесь, составляет не менее 15% ве­
личины массы этой смеси, а масса 
свободного формальдегида в КФС -  
не менее 2-3%  величины массы этой 
смеси (табл. 5.1, рис. 5.1). Из-за 
трудности растворения меламина 
при комнатной температуре прихо­
дится увеличивать продолжитель­
ность склеивания шпона в 1,5-2 ра­
за. Поэтому наиболее перспективна 
технология совмещения, или комби­
нирования КФС и МФС, соотноше­
ние между которыми можно легко 
регулировать.

Рассмотрен механизм взаимодей­
ствия меламина с формальдегидом. 
Установлено: при синтезе МФС не­
обходимо, чтобы величина мольного 
соотношения М:Ф (меламин : фор­
мальдегид) была в пределах от 1:2 
до 1:3. При величине последнего, 
меньшей 1:3, наблюдаются свобод­
ные NHj-rpynnbi со значительной 
электронной плотностью на атоме 
азота, что способствует повышению 
их реакционной способности, при­
соединению к атому азота Н^ОН- 
групп и других молекул, а также об­
разованию водородных связей. Этим 
объясняется резкое снижение срока 
хранения смолы. Выявленные зако­
номерности позволили разработать 
МФС марок СМ 60-08 и МФ-ВНФ. 
Анализ результатов исследований по 
комбинированию МФС и КФС с 
целью создания клеёв, по клеящим 
свойствам соответствующих клеям 
на основе ФФС, показал: оптималь­
ное количество смолы-модификато­
ра СМ 60-08 должно составлять 
20-25%  (рис. 5.4).

Разработаны водостойкие клеи хо­
лодного отверждения (табл. 5.3), ис­
следован механизм термодеструк­
ции комбинированного клея, состоя­
щего из смеси КФС, СМ 60-^8 и от- 
вердителя -  щавелевой кислоты 
(рис. 5.6), установлен характер вре­
менной зависимости показателя вы­

деления свободного формальдегида 
из блоков лами-шпона, изготовлен­
ных с использованием этого клея, 
при их хранении (рис. 5.7). С учётом 
установленных закономерностей 
были разработаны новые водостой­
кие клеи для склеивания лами-шпо­
на и древесины повышенной влаж­
ности.

На основе результатов вышеупо­
мянутых исследований создана тех­
нология синтеза карбамидомелами- 
ноформальдегидных смол (КМФС). 
Полученные образцы КМФС по ве­
личинам физико-химических пока­
зателей не уступают зарубежным 
аналогам (рис. 5.8, табл. 5.4). Для 
производства древесных композитов 
подходят КМФС марок КВС, КМС и 
МФ-ВПФ. Показано, что оптималь­
ным катализатором отверждения для 
смолы КМС является молочная кис­
лота (масса её порции должна сос­
тавлять 5% массы соответствующей 
реакционной смеси), обеспечиваю­
щая жизнеспособность клея более 
8 ч и предел прочности по клеевому 
слою 1,2 МПа (после кипячения в 
воде в течение 1 ч).

Глава 6. Водостойкие карбами- 
доформальдегидны е клеи. Авторы 
анализируют влияние условий поли­
конденсации КФС на показатели вы­
деления свободного формальдегида 
из смолы и древесной продукции, 
изготовленной с её использованием. 
Установлено, что на интенсивность 
и продолжительность эмиссии сво­
бодного формальдегида из КФС ос­
новное влияние оказывает мольное 
соотношение компонентов исходной 
реакционной смеси: карбамида и 
формальдегида (К:Ф). При измене­
нии соотношения К:Ф с 1:1,3 до 1:1 
интенсивность выделения формаль­
дегида снижается в 2 раза, но при 
этом значительно ухудшаются вели­
чины показателей прочности и во­
достойкости готовых изделий. Для 
достижения требуемых величин фи­
зико-механических показателей кле­
евого соединения и минимизации 
его токсичности необходимо обеспе­
чивать высокую степень поликон­
денсации (при К:Ф = 1:2) образую­
щихся в процессе синтеза олигоме­
ров (рис. 6.1). Синтезированная 
КФС марки КФ-НФП позволяет вы­
рабатывать фанеру класса Е1 с хоро­
шими физико-механическими пока­
зателями (табл. 6.2) -  благодаря глу­
бине поликонденсации олигомеров, 
способствующей значительному 
снижению числа отщепляющихся
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формальдегидных групп и уменьше­
нию термогидролитической дест­
рукции смолы. .

В этой главе рассмотрен механизм 
образования КФ-олигомеров с низ­
ким молекулярно-массовым распре­
делением и большим количеством 
реакционноспособных групп (рис.
6.3 и 6.4). Показано, что в зависи­
мости от режима поликонденсации 
даже при одинаковом соотношении 
исходных компонентов реакционной 
смеси могут быть получены конеч­
ные продукты с разным молекуляр­
но-массовым распределением (рис. 
6.5). Установлены оптимальное зна­
чение мольного соотношения и ре­
жим синтеза КФС. В результате раз­
работаны невакуумированные КФС 
марок КФ-А и КФ-54Н (табл. 6.6 и
6.7).

Установлено, что для получения 
невакуумированной КФС марки КФ- 
НВ с высокой степенью поликонден­
сации необходимо кислую стадию 
синтеза проводить в два этапа при 
значениях pH среды, более низких, 
чем при осуществлении процессов 
синтеза смол марок КФ-А и КФ-54Н. 
Это обеспечивает связывание сво­
бодного формальдегида и доведение 
его массового содержания в смоле 
до 0,1%. При этом с углублением ре­
акции поликонденсации олигомеров 
общее количество отщепляющихся 
формальдегидных групп уменьшает­
ся на 15-20% (табл. 6.11 и 6.12). Ор­
ганизация проведения процессов 
синтеза смол марок КФ-НВ, КФ-А и 
КФ-54Н непосредственно на самих 
предприятиях обусловила исключе­
ние образования токсичных сточных 
вод и значительное (в 3 -6  раз) 
уменьшение удельного потребления 
водяного пара и электроэнергии, 
позволила вдвое увеличить произво­
дительность оборудования.

При анализе путей получения эко­
логически безопасных КФС показа­
на целесообразность замены форма­
лина форконцентратом с содержани­
ем метанола до 0,2%. Однако выра­
батываемые отечественные карба- 
мидоформальдегидные концентраты 
(КФК) не имеют унифицированных 
показателей (табл. 6.14), что обус­
ловливает необходимость определе­
ния рецептуры смол в зависимости 
от содержания основных компонен­
тов КФК (рис. 6.6 и 6.7).

Разработана технология синтеза 
смолы марки СКФ-НМ, в ней моль­
ное соотношение К:Ф равно 1 :1 ,1 7 - 
это обеспечивает связывание сво­

бодного формальдегида, так что его 
массовое содержание в смоле сос­
тавляет до 0,1%. Повышение конце­
нтрации смолы до 68-72%  сопро­
вождается уменьшением количества 
групп, отщепляющих формальдегид, 
и повышением вязкости смолы. Всё 
это в совокупности обеспечивает 
снижение термогидролитической 
деструкции связующих, применяе­
мых в производстве фанеры и ДСП 
(табл. 6.15 и 6.16).

Установлено, что фанера, изготов­
ленная с использованием смолы 
СКФ-НМ, по токсичности соответ­
ствует требованиям класса Е1 (см. 
табл. 6.16). Анализ результатов са- 
нитарно-химических исследований 
образцов этой фанеры показывает: 
формальдегид в исследованном объ­
ёме воздуха при температуре 20°С 
практически отсутствует на 12-е, а 
при температуре 40°С -  на 9-е сут. 
испытаний (табл. 6.17). Освоение 
деревообрабатывающими предприя­
тиями технологии синтеза смолы 
СКФ-НМ с использованием КФК 
(вместо формалина) позволяет сни­
зить содержание метанола в процес­
се поликонденсации смол до уровня 
ПДК, исключить образование сточ­
ных вод и токсичных отходов произ­
водства, уменьшить в 3-6  раз пот­
ребление пара и электроэнергии, 
сократить на 30% расходы на транс­
портирование сырья, увеличить в 2 
раза производительность оборудова­
ния (следовательно, в итоге снизить 
на 20-30%  себестоимость смолы).

Авторы обсуждают возможности 
повышения водостойкости клея на 
основе КФС путём использования в 
качестве добавок соответствующих 
олигомеров и сополимеров. Показа­
но, что модификатор РМ-1 (РМФС) 
позволяет создавать водостойкие 
клеи для склеивания изделий из мас­
сивной древесины и деревянных 
конструкций как холодным спосо­
бом, так и с использованием энергии 
электромагнитного поля токов высо­
кой частоты (ТВЧ). Приведены мето­
дика приготовления клеёв и режимы 
склеивания. Установлено, что введе­
ние в КФС модификатора РМ-1 спо­
собствует значительному уменьше­
нию содержания свободного фор­
мальдегида в клее вследствие связы­
вания формальдегида реакционнос­
пособными группами модификатора 
(рис. 6.13 и табл. 6.19). Разработан­
ные клеи обеспечивают повышен­
ную водостойкость клеевого соеди­
нения древесины при их отвержде­

нии как холодным способом, так и в 
поле ТВЧ (рис. 6.14). Фанера, изго­
товленная на водостойком карбами- 
доформальдегидном клее, выдержи­
вает кипячение в течение 1 ч и по 
степени водостойкости соответству­
ет фанере марки ФСФ на клее КФР-
2 (табл. 6.18).

Рассмотрено применение в качест­
ве модификатора КФС высокомоле­
кулярного сополимера акриланитри- 
ла с N -винилкапролактамом (АВ), 
свойства которого приведены в табл.
6.20. Показано, что в результате хи­
мического взаимодействия сополи­
мера АВ и карбамидного олигомера, 
протекающего в кислой среде при 
повышенной температуре, образу­
ются дополнительные разветвлён­
ные межмолекулярные связи. Они 
обеспечивают повышенную плот­
ность сшивки цепей олигомера и, 
следовательно, повышенную адгези­
онную прочность отверждённой 
смолы (табл. 6.21). В заключение 
приведены составы и свойства эпок­
сидных клеёв для склеивания древе­
сины (табл. 6.22-6.24).

Глава 7. Отделочные материалы 
для производства древесных плит 
и ф анеры . В отношении придания 
поверхности фанеры и плитных ма­
териалов эстетичности особенно 
важны бумажно-смоляные плёнки. В 
этой главе рассмотрены способы по­
лучения бумажно-смоляных плёнок 
с использованием карбамидо-, ами- 
но- и меламиноформальдегидных 
пропиточных смол, приведены вели­
чины их основных показателей 
(табл. 7.1), антиадгезионные добавки 
и поверхностно-активные вещества 
(табл. 7.2). Исследованы модифика­
торы типа Melpan для пропиточных 
смол, широко применяемые за рубе­
жом с целью оптимизации техноло­
гического процесса и, как следствие, 
улучшения качества конечных про­
дуктов. Разработаны рецепты соста­
вов для приготовления пропиточных 
растворов, применяемых при прове­
дении одно- и двухстадийной про­
питки на соответствующих пропи­
точно-сушильных установках для 
выработки листовых и рулонных 
плёнок (табл. 7.3 и 7.4), приведены 
величины физико-технических пока­
зателей последних (табл. 7.5).

Для производства бумажно-смоля- 
ных плёнок, используемых при об­
лицовывании фанеры повышенной 
водостойкости, разработана водора­
створимая пропиточная ФФС марки 
СФП. Исследование влияния плас­
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тификаторов и комбинированных 
модификаторов на свойства этой 
смолы показало, что последние сни­
жают продолжительность её желати- 
низации до 60-65 с и повышают ка­
чество (водостойкость, эластич­
ность) плёночного покрытия. Физи­
ко-механические показатели плёнок 
(табл. 7.8) и качество облицовочного 
покрытия фанеры зависят от режима 
сушки бумажного полотна, пропи­
танного ФФС. Разработан оптималь­
ный режим облицовывания плёнкой 
большеформатной фанеры повы­
шенной водостойкости.

Глава 8. П ластики иа основе би- 
оактивированной древесины. Вы­
полнен анализ путей получения дре­
весных пластиков без использования 
синтетических смол. В этом случае 
роль связующего должны играть 
природные полимеры древесины, 
что обеспечивают путём активации
-  преимущественно термическим 
способом -  природных полимеров 
на поверхности древесных частиц. В 
зависимости от степени трансфор­
мации природных соединений раз­
личают две технологии: получение 
пьезотермопластиков и получение 
лигноуглеводных пластиков.

Авторами рассмотрен биологичес­
кий способ активации природных 
полимеров древесины, осуществляе­
мый дереворазрушающими грибами 
или ферментами, способными моди­
фицировать биополимеры в нужном 
направлении. По такой технологии 
получают биопластик.

В ходе разработки технологии по­
лучения биопластика рассмотрены 
кинетика протекания процессов био­
логической трансформации лигно- 
целлюлозного комплекса древесины 
и разработанная с учётом этой кине­
тики структурно-имитационная мо­
дель процесса биотрансформации 
древесины под действием мицели- 
ального гриба (табл. 8.3). Путём 
проведения на этой модели ряда ко­
личественно определённых экспери­
ментов найдены оптимальные вели­
чины основных технологических па­
раметров режима получения биоак- 
тивированной пресс-массы для изго­
товления биопластика. При проведе­
нии дальнейших эксперименталь­
ных исследований уточнены рецеп­
турный состав пресс-массы, режим 
её прессования и режим термичес­
кой обработки биопластика. Изуче­
ны основные физико-механические 
показатели биопластика, что позво­
лило определить область его приме­

нения с учётом сложившихся облас­
тей применения пластиков, изготов­
ляемых с использованием синтети­
ческого связующего (рис. 8.24). Да­
но описание двух схем технологи­
ческих процессов изготовления би­
опластика: по твёрдо- (рис. 8.25) и 
жидкофазному (рис. 8.26) способу.

Отмечается, что производство би­
опластиков -  это одно из направле­
ний работы по биоконверсии возоб­
новляемого растительного сырья.

Глава 9. П рименение водостой­
ких клеёв для склеивания древе­
сины. Авторы приводят результаты 
выполнения важных исследований 
структуры смол, влияния отрица­
тельных температур на физико-хи- 
мические показатели и показатели 
технологичности клеёв, а также на 
показатели токсичности фанерной 
продукции. Их анализ показывает 
следующее. При выдержке смолы 
СФЖ-301! при температуре минус 
30°С в течение 72 сут. содержание в 
ней свободных продуктов несколько 
снижается: фенола -  с 1,9 до 1,5%, 
формальдегида -  с 1,2 до 0,8%. При 
выдержке в таких же условиях смол 
СФЖ-3013 и СФЖ-3014 величины 
названных показателей не измени­
лись. Интенсивность нарастания 
вязкости клеящих ФФС и клеёв зна­
чительно ниже, если они хранились 
при температуре минус 20-25°С  
(рис. 9.1).

Анализ результатов физико-меха- 
нических испытаний продукции по­
казывает: предел прочности при ска­
лывании фанеры, изготовленной с 
использованием смол СФЖ-3013 и 
СФЖ-3014, хранившихся при отри­
цательных температурах, не снизил­
ся (по сравнению с контрольными 
образцами), а у фанеры на смоле 
СФЖ -3011 этот показатель умень­
шился с 2,0 до 1,8 МПа.

При исследовании морозоустойчи­
вости водорастворимой пропиточ­
ной ФФС марки СФП при темпера­
туре минус 20°С установлено, что 
кратковременное размораживание 
не влияет на её показатели техноло­
гичности: их величины не стали ху­
же уровней тех же показателей раст­
вора смолы такой же начальной вяз­
кости, хранившегося при температу­
ре минус 20°С без размораживания. 
Показано, что смола СФП может 
храниться в течение трёх и более ме­
сяцев без ухудшения физико-хими- 
ческих показателей, а также качест­
ва облицовочных плёнок, изготов­
ленных на её основе, и отделочного

покрытия. Установлено, что токсич­
ность фанеры повышается с увели­
чением её толщины (рис. 9.2), что 
объясняется увеличением удельного 
количества связующего и снижени­
ем степени его отверждения. При 
этом фанера даже толщиной 18 мм 
по токсичности соответствует требо­
ваниям класса Е1.

Авторы приводят условия приме­
нения водостойких клеёв для склеи­
вания древесных материалов. Ос­
новные условия применения ФФС 
приведены в табл. 9.3. Показано, что 
склеивание шпона холодным (при 
температуре 18-20°С) способом 
проводят только с применением ус- 
корителей-отвердителей (Р-нафта- 
линосульфокислоты и контакта Пет­
рова). Установлена зависимость пре­
дела прочности фанеры при скалы­
вании от количества введённого в 
смолу отвердителя, продолжитель­
ности склеивания и расхода клея 
(табл. 9.4). Исследована зависи­
мость физико-механических показа­
телей фанеры холодного и горячего 
способа склеивания от срока её хра­
нения (табл. 9.5). Изучены свойства 
новой КФС холодного отверждения, 
модифицированной резорцином в 
процессе синтеза (марки КФ-Р), от­
личающейся повышенной стабиль­
ностью при хранении. Показано, что 
при продолжительности склеивания 
шпона, равной 240 мин, уровень ка­
чества готовой фанеры становится 
удовлетворительным после её выде­
ржки в течение 24 ч (табл. 9.6).

Рассмотрены условия и разработа­
на технология синтеза модифициро­
ванных смол с использованием лиг- 
носульфонатов взамен дефицитного 
фенола. Показано, что процессы 
синтеза модифицированных смол 
марок СФЖ-3013 и СФЖ-3014 мож­
но проводить с использованием -  
вместо фенола -  жидких (в количе­
стве не менее 10 и 15% соответ­
ственно) или сухих (в количестве 20 
и 25% соответственно) лигносуль- 
фонатов (табл. 9.10). Разработаны 
режимы склеивания шпона клеями 
на основе ФФС для получения фане­
ры, предназначенной для производ­
ства автомобилей и контейнеров 
(табл. 9.11 и 9.12).

Разработана технология производ­
ства водостойкой фанеры с примене­
нием бесфенольных клеёв. Установ­
лено: фанера, изготовленная с ис­
пользованием смолы СДЖ-Н, харак­
теризуется повышенной водостой­
костью, а по величине показателя
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эмиссии формальдегида соответ­
ствует требованиям класса Е1 (табл. 
9.13 и 9.14). На основании положи­
тельных результатов проведения са- 
нитарно-химических исследований 
смолы СДЖ и фанеры, изготовлен­
ной с её использованием (табл. 9.15 
и 9.16), деревообрабатывающим 
предприятиям выдано санитарно- 
эпидемиологическое заключение 
Минздрава России о возможности 
применения фанеры повышенной 
водостойкости в строительстве, а 
также в производстве автомобилей и 
вагонов.

Исследованы особенности приме­
нения ФФС в связующих для произ­
водства ДСП. Если используются 
смола СФЖ-3014 и новый модифи­
катор РМ-1, то рекомендуемые вели­
чины технологических параметров 
режима прессования древесностру­
жечного ковра таковы: температура
-  180-200°С; продолжительность 
прессования -  (0 ,45-0,5) мин/мм 
толщины плиты (табл. 9.17). Уста­
новлено: после проведения 40 цик­
лов температурно-влажностных ис­
пытаний величины физико-механи- 
ческих показателей образцов ДСП, 
изготовленных с использованием 
нового модификатора, значительно 
лучше величин тех же показателей 
контрольных образцов, изготовлен­
ных с использованием в качестве 
модификатора сернокислого алюми­
ния (табл. 9.18). Показано: если в 
клее использовать -  в качестве моди­
фикатора -  сочетание смолы РМ-1 и 
комбинированного отвердителя или 
сочетание смолы РМ-1 и углекисло­
го калия (поташа), то при выдержке 
плиты в кипящей воде в течение 2 ч 
её предел прочности при растяже­
нии перпендикулярно пласти повы­
шается более чем в 1,5 раза (табл. 
9.19). При этом наблюдается значи­
тельное снижение разбухания плит. 
Определена атмосферостойкость 
ДСП -  она отвечает соответствую­
щим требованиям со стороны строи­
тельства (табл. 9.20).

Рассмотрены условия получения 
экологически чистых трудногорю­
чих древесных композитов с исполь­
зованием диановой смолы СДЖ-П. 
Установлено, что по величине ин­
декса, или показателя распростране­
ния пламени I (< 20) новые древес­
ные композиты относятся к группе 
материалов, характеризующихся 
медленным распространением пла­
мени по поверхности деталей из них 
(табл. 9.22). При этом величина ко­

эффициента дымообразования Д^ 
этих материалов во всех случаях 
меньше 500, что позволяет отнести 
их к группе материалов с умеренной 
дымообразующей способностью 
(табл. 9.23). Сравнение результатов 
проведения соответствующих испы­
таний взаимно сопоставляемых об­
разцов показывает: по величинам 
показателей пожароопасности и 
прочности фанера и древесные пли­
ты, изготовленные с использованием 
нового, бесфенольного связующего, 
превосходят аналоги, изготовленные 
с использованием ФФС (табл. 9.24).

Авторы приводят сведения о но­
вом способе получения бакелизиро- 
ванной фанеры. Он предусматривает 
нанесение на шпон смеси, состоя­
щей из дистиллированных жирных 
кислот, технического жира (в качест­
ве модифицирующей добавки) в ко­
личестве 3-10%  по массе и ФФС. 
Установлено: по величинам всех фи- 
зико-механических показателей ба- 
келизированная фанера, изготовлен­
ная с применением модифицирован­
ного лака, отвечает требованиям со­
ответствующих стандартов (табл. 
9.29). Разработана технология изго­
товления бакелизированной фанеры 
с использованием низкотоксичной 
водорастворимой ФФС. Величины 
её физико-механических показате­
лей после проведения циклических 
испытаний на "ускоренное старе­
ние" и испытаний в различных кли­
матических условиях удовлетворяют 
требованиям стандартов на фанеру, 
изготовленную с использованием 
спирторастворимой смолы марки 
СБС-1 (табл. 9.32 и 9.33).

Изучена возможность использова­
ния ФФС для ускоренного склеива­
ния массивной древесины и древес­
ных материалов в электромагнитном 
поле ТВЧ. Установлены характер за­
висимости градиента напряжения от 
щёлочности ФФС (рис. 9.9) и харак­
тер зависимости температуры кле­
евого шва от продолжительности 
нагрева (рис. 9.10). Показано, что 
быстроотверждающиеся клеи на ос­
нове смолы СФЖ-3014 позволяют 
склеивать фанеру ("на ус") за 1,5-2 
мин, а ДСП -  за 2-2,5 мин (табл. 
9.36). Приведены условия примене­
ния ФФС для производства клеёных 
деревянных конструкций (КДК) хо­
лодным способом. Установлено, что 
при использовании конструкционно­
го клея холодного отверждения на 
основе водорастворимой смолы 
СФЖ -3015 показатель прочности

клеевого соединения древесины сос­
ны составляет 6,5-7,0 МПа, а кле­
евого соединения древесины дуба -  
10-15 МПа. Обнаружено, что фане­
ра и КДК выделяют при эксплуата­
ции фенол и формальдегид в количе­
ствах не более 0,012 мг/м^ воздуха 
(табл. 9.39).

Разработана технология производ­
ства фанеры новой марки, Карбо- 
фан, с использованием водостойкой 
КФС. Результаты проведения сани­
тарно-химических испытаний фане­
ры новой марки камерным методом 
с целью оценки её токсичности по­
казали: фанера, изготовленная с ис­
пользованием водостойкой КФС, 
практически не выделяет формаль­
дегида при температуре 20°С через 2 
мес. и при 40°С -  через 3 мес. после 
изготовления (табл. 9.41). Освоена 
технология производства фанеры с 
поверхностью, отделанной ФФС 
(фанеры марки Фенофан). Установ­
лено, что по величинам показателей 
качества данная продукция соответ­
ствует облицованной фанере по ТУ 
13-807-84. Приведены сведения о 
токсичности смол, утилизации вред­
ных выбросов и технике безопаснос­
ти при работе с клеями. Величины 
показателей пожароопасности сырья 
некоторых видов для приготовления 
клеёв приведены в табл. 9.46, а дан­
ные о пожаро- и взрывоопасности 
синтетических клеёв -  в табл. 9.47. 
Установлено, что производства 
большинства рассмотренных смол 
по величинам показателей пожаро­
опасности относятся к категории А, 
а по величине степени взрывоопас­
ности -  к категории В-1а.

Книга "Синтетические клеи для 
древесных материалов" предназна­
чена для инженерно-технических 
кадров деревообрабатывающей про­
мышленности, специалистов в об­
ласти синтеза и применения смол и 
клеёв, аспирантов и студентов лесо­
технических вузов.

Каждый желающий приобрести 
данную книгу может прислать заяв­
ку на имя В.И. Кондращенко, в ко­
торой надо указать реквизиты заказ­
чика (при оплате перечислением), 
заказываемое число экземпляров 
книги, контактный телефон и (или) 
электронный адрес для связи с заказ­
чиком.

Заявку  следует направлять по 
адресу: 127055, г. М осква, ул. Но­
вослободская, д. 49/2, а/я 57 или по 
факсу (095) 978-99-85 (с пометкой 
"Д ля  Кондращ енко").
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Новаторское соединение элемен­
тов древесно-алю миниевых окон
// Строительные элементы и кон­
струкции. Международный выпуск.
-  Штутгарт, Германия: Изд-во спец. 
лит. -  2004. -  № 16. -  С. 56-58.

Разработаны элементы "Хоффман- 
швальбен" для высокоточного сое­
динения на ус деталей рамы, состоя­
щих из трёхслойного бруса, пред­
назначенного для оконных конструк­
ций. Оба клинообразных боковых 
профиля имеют скошенные, заходя­
щие одна в другую ребристые внут­
ренние поверхности. При совмеще­
нии последних они плотно соприка­
саются, что обеспечивает надёж­
ность соединения. Само соединение 
выполняют в течение нескольких се­
кунд. Соединённые детали могут 
быть сразу же, без затрат времени 
(которые неизбежны в случае соеди­
нения деталей клеем), подвергнуты 
дальнейщей обработке.

Pow erLock преображ ает п ро­
дольно-фрезерный станок // Стро­

ительные элементы и конструкции. 
Международный выпуск. -  Ш тут­
гарт, Германия: Изд-во спец. лит. -  
2 0 0 4 .-№  16 .- С .  69-73.

На смену традиционным инстру­
ментальным шпинделям приходит 
новая система крепления инстру­
ментов в продольно-фрезерных 
станках. Отфрезерованный на конус 
корпус инструмента может быть 
почти без зазора установлен в отве­
рстии для его крепления в шпинде­
ле. Инструменты механически фик­
сируют посредством пружинно-за­
жимной цанги -  с большим усилием, 
чем в стандартном устройстве с по­
мощью пружины. Ослабить крепле­
ние можно с помощью электродви­
гателя. Механический зажим обес­
печивает надёжный контакт. Вклю­
чение шпинделя возможно только 
при правильном закреплении 
инструмента.

Высокая точность исполнения за­
жимного устройства и держателя 
инструментов гарантирует его пол­

ный контакт и с конической поверх­
ностью, и с поверхностью фланца. 
Новая система крепления инстру­
ментов образует жёсткую конструк­
цию, позволяющую инструменту ра­
ботать с частотой вращения до 
12000 мин“‘. Это способствует как 
увеличению производительности 
оборудования, так и повышению ка­
чества обработанной поверхности. 
Кроме того, сокращается продолжи­
тельность замены инструмента.

С помощ ью  адаптера 
P o w e rL o c k  можно закреплять 
двух- и четырёхножевые строгаль­
ные головки, фрезерный и пиль­
ный инструмент. С помощью 
центрированного крепления мож­
но применять новую технологию 
ф резерования пазов Г-образного 
профиля или пазов типа "ласточ­
кин хвост". Новая система крепле­
ния инструментов позволяет при 
обработке заготовок ширицой до 
300 мм обходиться без установки 
дополнительной опоры.

Санкт-Петербургское научно-техническое обще­
ство бумажной и деревообрабатывающей промыш­
ленности с глубоким прискорбием извещает о кон­
чине на 89-м году жизни председателя секции каче­
ства и стандартизации при Правлении, почётного 
члена НТОбумдревпром Евгения В ацлавовича 
Вольского.

Евгений Вацлавович родился 13 марта 1917 г. в 
Брянской обл. Трудовую деятельность начал в 1933 
г., в 1936 г. он поступил на учёбу в Белорусский ле­
сотехнический институт (г  Гомель), который ус­
пешно окончил в 1941 г. После окончания институ­
та Е.В.Вольский несколько лет проработал на ряде 
спичечных фабрик страны и в Главном управлении 
спичечной промышленности.

С 1957 г по 1970 г. Е.В.Вольский работал в Цент­
ральном научно-исследовательском институте фа­
нерной промышленности: сначала -  старшим науч­
ным сотрудником, а с 1962 г. -  после защиты дис­
сертации на соискание учёной степени канд. техн. 
наук -  учёным секретарём института и заведую­
щим отделом стандартизации.

В 1970 г. Е.В.Вольский переводится на препода­
вательскую работу в Ленинградский филиал инсти­
тута Госстандарта по повышению квалификации 
руководящих кадров в области стандартизации, ка­
чества продукции и метрологии, где он более 10 
лет возглавлял кафедру по лесной и деревообраба­

тывающей промышленности. Свыше 5000 специа­
листов отрасли повысили свою квалификацию в 
филиале института под руководством и при непос­
редственном участии Е.В.Вольского.

Как высококлассный специалист Е.В.Вольский 
выезжал в качестве консультанта в Болгарию й 
Монголию для оказания научно-технической помо­
щи работникам деревообрабатывающей промыш­
ленности этих стран.

По результатам своей н ^ н о й  и преподавательс­
кой деятельности Е.В.Вольским опубликовано более 
60 работ.

Е.В.Вольский всегда активно участвовал в обще­
ственной жизни. С 1957 г. он неоднократно изби­
рался учёным секретарём первичной организации 
НТО ЦНИИФа, членом ЛОП НТО, ЦП НТОбумд­
ревпром.

Е.В.Вольский награждён медалями страны, мно­
гими Почётными дипломами и грамотами ВСНТО, 
СНИО и других общественных организаций, он 
удостоен Знака Госстандарта за заслуги в области 
стандартизации.

Все, кто знал Евгения Вацлавовича Вольского и 
работал с ним, всегда отмечали его высокий про­
фессионализм, человеческую порядочность, добро­
желательное отношение к людям. Всё это снискало 
ему глубокое уважение окружающих.

Правление СПб НТОбумдревпром
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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, т.е. автор обязан чётко 
представлять, на какой круг чи­
тателей она рассчитана. Реко­
мендуем соблюдать некоторые 
общие правила построения науч­
но-технической статьи: сначала 
должна быть чётко сформулиро­
вана задача, затем изложено её 
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 изве­
стных по учебникам иллюстра­
ций, сведений, математических 
выкладок. Желательно, чтобы в 
статье были даны практические 
рекомендации производственни­
кам.

Объём статей не должен пре- 
выщать 10 страниц текста. Одна 
страница должна вмещать не бо­
лее 30 строк, каждая строка со­
держать не более 60 знаков вмес­
те с интервалами. Поля страниц 
должны быть: левое -  40 мм, 
верхнее -  20 мм, правое -  10 мм, 
нижнее -  25 мм. Текст статьи 
должен быть напечатан через 
два интервала на одной стороне 
стандартного листа -  формата А4 
(в редакцию следует присылать 2 
экземпляра).

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

давление обозначать в Паскалях 
(Па), а не кгс/см^, силу -  в нью­
тонах (Н), а не в кгс.

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

Формулы должны быть вписа­
ны чётко, от руки. Во избежание 
ощибок 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 
статьи следует указать фамилии 
и инициалы всех авторов, назва­
ние статьи, название журнала, 
год издания, номер тома, номер 
выпуска и страницы, на которых 
помещена статья;

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

Статьи желательно иллюстри­
ровать рисунками (фотография­
ми и чертежами), однако их чис­
ло 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. Фо­
тоснимки должны быть контра­
стными, на глянцевой бумаге.

В тексте необходимо сделать 
ссылки на рисунки, причём по­
зиции на них должны быть рас­
положены по часовой стрелке и 
строго соответствовать приве­
дённым в тексте. Каждый рису­
нок (чертёж, фотография) дол­
жен иметь порядковый номер. 
Подписи составляются на от­
дельном листе.

При подготовке статьи необхо­
димо пользоваться научно-тех­
ническими терминами в соответ­
ствии с действующими ГОСТа­
ми на терминологию.

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

Рукопись должна быть подпи­
сана автором (авторами)'. Редак­
ция просит авторов при пере­
сылке статьи указывать свою фа­
милию, имя и отчество, место 
работы и должность, домашний 
адрес, номера телефонов.

Отредактированную и направ­
ленную на подпись статью автор 
должен подписать, не перепеча­
тывая её. Поправки следует 
внести ручкой непосредственно 
в текст.

Просим особое внимание об­
ратить на необходимость высы­
лать статьи в адрес редакции за­
казными, а НЕ ЦЕННЫМИ 
письмами или бандеролями.
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