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экспортные пиломатериалы стандартных размеров при трех вариантах 
орнентацнн брусьев перед раскроем было решено следующее:

1) предложен метод оптимизационного моделирования изменчивых 
размерных характернстик пиломатериалов, позволяющий улучшить 
техиико-экономические показатели процесса производства;

2) разработан способ получения пи,ломатерналов с использоваинем 
смежных поставов, дающий возможность развивать лесопиление на базе 
гибких пронзводствениых систем и автономных функциональных моду
лей;

3) получено аналитическое решение, с помощью которого 
определить оптимальный план раскроя бревен и поставов для 
ловки пиловочного сырья по характеристикам объединения.
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В настоящее время при производстве' древесностружечных плит 
(ДСП) актуальным является вопрос снижения удельного расхода ток
сичных и дорогостоящих снитетических смол. Одно из возможных ре

. шений проблемы — изменение традиционной одноступеичатой техноло
гии осмоления стружки. Из патентной литературы известны способы 
получения композициоиных материалов, в том числе ДСП, с примене
нием двухступенчатой обработки древесных частиц связующим. На 
первой стадии могут быть использованы термореактивные [1, 4] и тер
мопластичные связующие [3]. С этой целью перспективио- на наш 
взгляд, испо.пьзованне технических лигносульфонатов (ТЛС) — побоч
ного продукта целлюлозного производства [2]]

Цель данной работы — исследовать двухстадийный способ осмоле- 
ния, заключающийся в пос.ледовательной обработке древесных часг^н^ц. 
сначала ТЛС, а затем карбамидоформаль^дегидной смолой (КФС).

Опытные образцы плит готовили следующим образом. На древес
ные частицы (стружку) с помощью форсунок -пневматического распы
ления наиоснлн сульфитный щелок на аммониевом основанни - (кон
центрация сухих веществ 55 - %). После определенной выдержки стру:ж- 
ку ' . .Обрабатывали КФС КФ-МТ - (концентрация 54 '%). Из получениой 
древесно-клеевоц композиции ' формовали ковер и прессовали плиты 
толщиной \^16 мм. 'Параметры горячего прессования: давление — 2,2 МПа, 
т^е^пп^е^ра]^г^ ■р-(180 ± 5) '°C, -продолжительность — 0,4 мин ' ' на 1 мм 
йлиты. Параллельно изготавливали плиты с применением традицион
ного ' одиKступеичатого способа - осмолення: - Во ' всех вариантах количе
ство связующего составляло 12 !%о от массы абсолютно сухой стружч^Н: 
Физико-механические свойства опытных плит, определенные по ГОСТ 
10634—78, I0633—78, 10636—78, представлены в табл. 1.

Полученные данные говорят о том, что' предварительное смеши^^а- 
ние ТЛС и КФС дает плиты с наиболее низкими показателями. Нане- 
сеине' же компонеитов связующего пос,ледовательно в' два этапа по
зволяет значительно их повысить. При этом очень большое значение 
имеет продолжительность выдержки стружки, обработаниой ТЛС, пе
ред иаиесеннем смолы. Наилучшие результаты получены, ' если вводить^.
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Влияние способа нанесения компонентов связующего 
на показатели физико-механических свойств ДСП .

Таблица 1

Способ 
нанесения 

связующего '

Продол
житель

ность 
выдержки 
стружки, 
обрабо
танной 
ТЛС, 
мин

Содер
жание 
ТЛС 

в свя
зую

щем, % 
от мас

сы

, Показат^е^л^и

Плот
ность,

Предел прочности, 
МПа

Разбу
хание,

%при ста
тическом 

изгибе

при рас- 
тяже^^и 

перпенди
кулярно 
пласти

Последователь^ный 5 15 710 17,0 C!33C 23!5
30 740 14,7 0,231 32,5

10 15 750 17.1 0,379 23,0
30 725 15,3 C,301 30,3

20 15 765 19,2 0,427 19,2
30 730 18,9 0,403 23!C

30 15 740 ^^■C C!405 19,3
30 711 18,7 ■ 0,411 22,2

40 15 720 20,1 0,461 18,5
30 715 19,0 C!429 22,9

50 15 740 18,7 C!424 20,1
30 765 18,2 C!405 22,5

70 15 715 17,8 0,409 22,2
. 30 737 16,7 C!366 26,5

90 15 760 17,8 0,369 23,0
30 720 16,4 0,34^1 28,1

Совместный .— 15 730 17,2 C!344 23!4
30 765 14,8 C!265 34,6

Контроль* - — 733 19,5 C!443 18,0
* Смола КФ-МТ и 1 % отвердителя NH^4C11

через - 20 ... 50 мин после ТЛС. В случае, когдасмолу в'композицию 
продолжительность выдержки составляет - 40 мин, плиты практически 
не уступают тем, которые изготовлены с приаенениеа только карба
мидной смолы. ■

Это можно объяснить следующим образом. Наиболее эффективное 
■cт^J^^l^l^^ние древесных частиц в плите имеет место в том случае, когда 
их поверхность хорошо 'смачивается -связующим, однородна по прони
цаемости и химическому составу [5]. При этом хорошая смачиваемость 
поверхности должна сочетаться с минимальной впитываемостью свя
зующего. Вероятно, указанных свойств поверхности древесных частиц 
позволяет достичь предварительная' обработка ТЛС. Нанесенные на 
сухую, ' облад,аюш^ю большой впитывающей способностью древесину 
ТЛС, «грунтуют» поверхность, препятствуя проникновению вглубь добав
ляемой - позднее смолы. В результате этого ' количество смолы, участву
ющей непосредственно в склеивании древесных частиц, увеличивается, 
и, -как следствие, возрастает прочность ДСП.

В целях проверки высказанного предположения нами был прове
ден следующий опыт. На древесный шпон, высушенный до постоянной 
массы, наносили каплю 50 '%-го раствора связу^юшегO1 После выдер:ж- 
ки в течение 30 мин (именно такое время проходит между осаолениеа 
стружки и горячим прессованием в производственных ' условиях) свя
зующее удаляли, а образец снова высушивали. Каждую операцию со
провождали взвешиванием на аналитических весах. На основании ре
зультатов взвешиваний рассчитывали баланс связующего и его компо
нентов, который приведен в табл. 2.
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■ Таблица 2
Баланс связующего, нанесенного на поверхность древе(^ины

придврри-

Вид 
связую

щего

Раотврр Абс. сухие 
вешества

оставшчй- 
ся на 

поверх- 
ноотр

впитнв- 
шийся 

в дриви- 
сину

чоnарчв- 
шийся

остав- 
шреоя 
на по- 

верхнооти

впстава 
шреоя 

в дриви- 
сину

КФС 73,16 I5.08 11,82 92,97 7,03
74,70 13,66 11,64 97,69 2,31

ТЛС 69,79 18,01 ^2,20 94,93 5,07
73,01 D1,2S 12,74 98,07 1,93

Примечание^. 
ттльной обработки 
обработкой.

В ччо.лителе данные без г,""’’,"";'” 
поверхности ТЛС; в знаминнтели — с

Сравнение данных табл. 2, помещенных в чрслртеле и знаминате- 
ле, показываит, что придваритильное «грунтование» поверхности древи- 
орны ТЛС приводит к уменьшению впитываемости связующего. Напри
мер, количество абсолютно сухих веществ КФС, впитавшейся вглубь 
древесины, уминьшаится благодаря «грунтованию» с 7,03 до 8,31 %, 
ТЛС — с 5,07 до 1,93 - %. Соответственно увиорчрваетоя количество свя
зующего на поверхности, которое может пррнимать участре в скоечва- 
нрр древесных частиц между собой.

После выявоинчя пррнциnиальной цилисообразнооти пос.лидова- 
тельного введения ТЛС и КФС в композицию ДСП необходимо опри- 
дилить условия, обеспечрвающие нарбольшрй эффект от применения 
этого способа осмоления. Данные, приведенные в табл. 3, показывают, 
что существенное значение имеет количество ТЛС, наносрмое на дре
весную стружку на первой стадри осмоления. Наилучшии ризультаты 
получены при оодержанри ТЛС 3 '% от массы абс. сухой древессны 
(опыт 3). Отклонение в ту или ' иную сторону приводит к заметному 
ухудшению фраско-механрческрх свойств ДСП. Вероятно, уменьшение 
оодержанчя ТЛС (опыты 12) не позволяит обрнзовыватл на поверх- 
ноотр древесных частиц достаточный «грунтуюший» слой и, кроме то
го, сни:жает общее количество связующего, использованного для осмо
линия стружки. Значитеолнои жи увеличенре содержания ТЛС (опы
ты 4, 5) повышает воажность древеоно-клеевой комnозицир, что при
водит к обрааованрю вздутий, разрыву плит при приссовании.

Для- отвита на вопрос о месте нанесения ТЛС на древесную струж
ку ' (сразу после выхода ее ' из оушрлки при тимпиратуре 9^... 110 °C 
или'некоторое время спустя после остывания) было исолидовано влия
ние - температуры выдержки стружки перед ' обработкой КФС на каче
ство' получаем.ых плит. Срнвнинрт опытов 3, 6 и 9 показывнит, что у^ви=- 
оиченре ' тимпиратуры ' - от - 20 до ' 90 ' °C ухудшает 'как прочностныи харак- 
дериптикц ' ДСП, так - и их водостойкрсть. Слидоватильно, первую стадию 
осмоления стружки цилиоообраано проводить после ее оотывания.

В цехе дривисностружечных плит ПО Боррсовдрев были проведены 
промышленные рспытания двухотадийногр сnрооба осмоления древес
ных' чаотрц. При этом была ринлрзрвана - схема, nредставоинная на ри
сунке. Раствор ТЛС из емкооти для хранения - поступал в расходный 
бак, далее через сетчатый фильтр его nрдавнлр к форсункам пневма
тического распылинря, установленным в бункере ДБО-18 сухой струж
ки внутреннего слоя. Раоnроожинчи и орсинтнцря форсунок рбесnечи- 
внои обработку поступающей стружки во взвешенном срстрянии до ее 
попадания на дно бункера. Уровень стружки в бункере прддирживали
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Таблица 3
Влияние условий промежуточной выдержки древесной стружки 

на показатели физико-механических св.ойств ДСП

Способ 
иаиесеиия 

связующего

Содер
жание тле. %, 

от гмае*  
сы абс.

сухой 
древе
сины**

Влаж
ность 

стружки 
перед 

иаиес€- 
нием 

сп<^J^^^ы %

Темпе
ратура 
проме
жуточ

ной вы
держки, 

°С

Про
должи- 
тель- 
ность 

проме- 
жуточ- 

ной вы
держки 

стружки' 
мин

Плот
ность, 
кг/м’

Почазаг^епи

предел 
ПрОЧИKCTИ' 

МПа

при 
изги
бе

при рас- 
тяж^ении 
перпен- 

дикулярио 
пласти

Раз- 
буха- 
ине' 

%

Пос.пe,дoватепь-
ный

Совместный
Контроль*

12 % смолы КФ-МТ и 2,01 
Добавка КФС для всех

20
20
20
20
90
90
90
50

35
35
35
35
15
23
30
35

отвердителя NH^4CI]

745
735
760
613
705
620
730
612
740
623
740

16]2
18.4
19.2
13]1
12.1
I3]4
17.3
14.2
19.5
13:3
20]4

%
опытов, кроме коитрольногО' составила 9 %.

.*

пос.педовагельной об-
ТЛС и

Схема 
работки стружки
КФС: 7 — емкость храиеиия 
ТЛС; 2—промежуточная 
емкость ТЛС; 3 — насос;
4 — расходный бак ТЛС;
5 — фильтр; 6 — бункер су
хой стружки внутреинего 
слоя; 7 — форсунка; 8 — 
смеситель стружки по свя

зующим КФС

таким, чтобы продолжительность нахождения стружки составляла 
40 мнИ: Обработаииая ТЛС стружка ^^<^туп^ла в смеситель 

ДСМ-3 для обработки КФС. Технология осмолення стружки наружного 
слоя вк время испытаний, была траднцнкиной для предприятия — одно
стадийной, без применения ТЛС.

Промышленные испынтания двухстад^ийного - способа осмоления 
стружки показали, что без - ухудшения физико-механических свойств 
плит можно заменить 25 ' % КФС, используемой - для осмолеиня струж
ки внутреннего слоя, на ~ '
смолы с 87 до 76 кг/м^,.

тле~, т. е. уменьшить общий удельный расход
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В настоящее время для срединения стержней диривянных неоуших 
конструкций (ДК) используют миталлрчиокре узлы раалрчных типов 
[1—6]. К ним относятся олидуюшие.

Узлы с применением круглых шnонок (дисковые, гоадкии, кольци- 
вые, аубчато-коллцивыи и т. д.) оовмеотнр с наклндкамр и стяжными 
болтами [2, 3]. Их недостатками являются трудоемкость изготовленря, 
нербхрдимость иопо,оларвнния в соединении высококачественной дриви- 
сины, сущест’енное оолаблинии сечений деревянных элементов.

Узлы с рсnользованием металлрчеокрх nррамнтрческих шnонок для 
растянутых и сжато-изогнутых деревянных элементов [4] в орчетанич 
с метнллрчеокрми наклндкнмч. Нидротаткнмч данных узлов является 
необходимостл обеспечения высоких требований к точнооти прррзвод- 
ства работ, хрупкость ооедснения из-аа значртельного рооабоинчя по- 
перичного ' сечения стержней пропилами.

Узлы с применением шпонки Буффо, срстрящей из тонкой пластин
ки с двухстрронним гофром и отверстием для стяжного болта [1]. Ни- 
доотнткамр их являются пониженная прочность и повышенная дефор- 
матрвность соедчнений, вызванные усушкой-разбухнниим древесины 
при изменинии тимпературно-влнжноотного рижима эксплуатан^ии. Это 

' требует ' nерсодическрй подтяжки болтов и снч:жнит нндижность конст- 
рукцрр.

В практике рзготовленся ДК из дощатых элементов ' в 70-е годы 
получили шррокре рнспроотраненаи соединенря стиржний с прмошлю 
коннектрров — nлоокчх стгльных понстинок, рснащенных зубьями, ши

. пами - или их -крмбинацрей [6]. ' Такии узлы рбесnечивают хорошее среди- 
нИние ' стержней. Одннко - для анпреооовки зубьев. и шипов необходимо 
сПицснльнрё' обо.рудованре. При этом . 'набоюдаится. рнскалы’ннии дре

. веси'ны,- кроме- того, - соединения стержней при эксnоуатации имеют вы
сокую деформатив^|^(^^1^.' '

Таким образом' все применяемые в настоящие время узлы для 
соединения ДК имеют ряд недостатков. Их устранение позволрт по
высить надижность и неоушую оnособность как отдельных узлов, так и 
конструкцси в целом. С этой целью нами придложин конниктор новой 
конструкции. Узловре ооединение, общий вид которргр показан на 
рро. 1, включаит стиржнивыи элементы из досок (примыкающих плн- 
стями друг к другу) в зоне поясов 3 и раскосов б; стальной сердечник 4, 
раоnоложинный внутри уаон; стяжныи болты 1; шпонки . в виде сталь
ной nластрнкр 8 с кольцевыми двухсторрннрмр гофрами 9 и отверстря- 
ми по центру под болт 7' устнновлинные между досками; жилоба на


