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Рис. 3. Точность фиксации величины степени отверждения 
клеевой пленки склерометрическим методом: 1- температура 

отверждения 50 ас; 2- 70; 8- 90 ас 
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УДК 621.933.6.001.24 

МЕТОД РАСЧЕТА ТОЛЩИНЫ МЕЖПИЛЬНОй ПРОI(ЛАДI(И 

И ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ С НЕЮ ПАРАМЕТРОВ 

Н. И. l(ОВЗУН 

ЦНИИМОД 

Толщины межпильных прокладок одного типоразмера на отдельных 
лесаэкспортных предприятиях могут отличаться в пределах 0,8 мм,. что 
является основным препятствием для организации их централизован­

ного производства. Одна из причин такого расхождения толщин- от­
сутствие научного обоснования операции поднастройки лесопильной 
рамы на заданную толщину пиломатериалов. Нормирование этой опе­
рации позволит унифицировать толщины межпильных прокладок на 
лесопильных предприятиях и тем самым снизить их толщину по срав­

нению с существующим уровнем в среднем на 0,2 мм, а значит на 
0,3 % увеличить полезный выход пиломатериалов из сырья, что по 
~К()Н()МИЧ~СК()Й qфф~!ПИВfЮСТИ ['3ВНС1ЯН3ЧН() ИСПС1ЛhЯС1RаНИЮ [13МНЫХ ПИЛ 
толщиной 2,0 вместо 2,2 мм. 

Для нормирования операции поднастройки необходимо знать ее 
взаимосвязь с системой контрольных нормативов, обеспечивающих за­
данную толщипу пиломатериалов. Основной норматив- толщина меж­
nильной прокладки. Имеющиеся методы расчета толщины мсжпилыr01"r 
прокладки [2, 3] этих взаимосвязей не раскрывают. 

Б настоящей статье изложен новый метод расчета четырех взаимо· 
связанных между собой параметров, входящих в систему коптрольrшх 
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нормативов: толщины межпильной прокладки, распиловочного размера, 
допускаемых отклонений по толщине в сырых пиломатериалах, допуска 
настройки лесопильной рамы на распиловочный размер и дана поста­
новка задачи по оптимизации этих параметров. 

t 

Рнс. 1. Схема формирования минимальной толщины сырой 
доски парой пил, установленных на определенном расстоянии 
друг от друга с помощью межпильной прокладки: Т- тол­
щина межпильной nрокладки; Ь 1 , Ь2 - уширение зубьев пил 
со стороны выпиливаемой доски; 3- заданный размер пило­

материалов: 11 = Хсыр -т + ь, +. Ь2- погрешность динами· 
ческой настройки пары пил на заданную толщину доски; 

Xmin,, Хтах,' Zыр. Rсыр- минимальная, максимальная, 
сыр сыр 

средняя толщипа и разнотолщинность доски; l- длина доски 

Запишем уравнение суммарной случайной величины- минималь­
ной толщины сырых пиломатериалов СВ {Xmin,} и соответствующих 

оыр 

ей статистических оценок Х mln, и ах , 
сыр mln, 

используя обозначения сум-

сыр 

мируемых величин, приведеиных на рис: 1: 

где 

CB{Xmiп,} =СВ {Х,ы,)- св{ R;'' }=СВ {Т) -СВ {Ь1 )-
сыр 

-СВ {Ь2 ) +СВ{~)- св{ R;ы'}; (1} 

- - ~сыр - - - = Rсыр 
Хт1п, = Х,",,--2-= Т- Ь,- Ь, +r:, --2-; 

С!о!р 

(2) 

0
Xmln = 

а' + ~ + а' + а2 + а' т Ь 1 ь~ А Rсыр -,-
(3) 

оыр 

Х,ы,, Rоыр и А= Х,ы,- Т+ Ь, + Ь,- соответственно средние 
толщина, разнотолщии­

ность и погрешность ди­

намической н астр ой к и 
пары пил на заданную 

толщину пиломатериалов 

в их суммарной совокуп­
ности. 

Допускаемые нижнюю и верхнюю границы поля допуска, которым 
с вероятностыо а будет принадлежать СВ {Хт1п.}, запишем в виде: 

сыр 

.Х min, сыр = Х min, - t( q' )аХ ; 
д. н сыр I min, 

сыр 

(4) 
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Х min, сыр = Xmitt, + f(q") 0Х 1 • 
д.в сыр 1 mn, 

сыр 

(5) 

t(l,.)' t( ") - квантили распредел~ния, обеспечивающие со· 
" 1 ответственно уровень дефеr<Тпости относитель. 

но нижней q; и относительно верхней q'; гра­
ницы поля допуска (где q; + q; +а= 1). 

Запишем уравнение суммарной случайной величины- минималь­
ной толщины сухих пиломатериалов СВ {Х mln,} и соответствующих ей 

- сух 

_ статистических оценок Х min, и ох 
1 

: 
сух т n, 

сух 

где 

- { Rсыр} { AR} СВ{Х~~"·}~СВ(Хсыр)-СВ - 2 - -CB(yj-CB - 2- ~ 

{ 
Rсыр} ~СВ'{Т!-СВ(Ь1 )-СВ[Ь2)+СВ(дj-СВ -

2
--

. { I!.R} -CB[yj-CB - 2-; 

- - Rсыр -
Х mln, = Хсыр - -2-- У -

сух 

1!.7[ --- ~ 
-2- = т- ь, - ь, +д-

R~ыр -
--2--у-

I!.R 
-2-

Vo' + а2 + о2 + о2 + о 2 + о2 +о' а = т ь, ь~ А Rсыр у AR ' 
Xmln. -,- Т 
сух 

у- усушка пиломатериалов; 

(6) 

(7) 

(8) 

д R- приращение разнотолщинности пиломатериалов в результа­
те неодинаковой усушки древесины в пределах длины 
доски. 

Допускаемые нижнюю и верхнюю 
с вероятностыо а будет принадлежать 

границы поля допуска, которым 

СВ {Xmin,}, запишем в виде: 
сух 

Xmin,cyx = Xmin,- f(q')OX 
1 

; 
д. 11 сух 2 т ll, 

сух 

(9) 

Xmin,cyx=Xmlп,+i(q")ox . (10) 
д. n сух 2 mln, 

сух 

Здесь t("")- квантили распределения, обеспечивающие со-
2 ответственно уровень дефектности относитель­

но нижней q; и относительно верхней q; гра­

ницы поля допуска (где q; + q; +а= 1). 

Среднюю толщину межпильной прокладки Т определим из уравне­
ний (7)- (9) 

_ (-) - - = Rсыр - I!.R 
Т=Н+В +b,+b,-!1+-2-+y+-2-+t( ')ОХ. ' (11) q2 mrn, 

сух 

где Н- номинальная толщина пиломатериалов; 

а<->- допускаемое отклонение сухих пиломатериалов по толщине 
в сторону уменьшения раз'\ера. 

Распиловочный размер и допускаемые отклонения по толщине в 
сырых пиломатериалах можно вычислить соответственно по уравнени-

5 «Лесной журнал~ N2 5 
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ям (2), (4), (5) после подстановки в них найденной по выражению (11) 
толщины межпильной прокладки Т. 

Как видно из уравнения (11), только последнее слагаемое на се­
годняшний день не нормировано, что создает резерв уменьшения тол­
щины прокладки за счет введения операции поднастройки лесопильной 
рамы на заданную толщину пиломатериалов. Все остальные слагаемые 
либо напрямую регламентированы существующими нормативами 

(Н, ас->, Ь, у, i'>.R), либо косвенно обусловлены нормативами на состоя­
ние оборудования, инструмента и режимы резания ( 1'. , R). 

На статистической модели точности рамной распиловки рассмот­
рим суть операции поднастройки рамы на заданную толщину пилома­
териалов и изменение контрольных нормативов, обусловленное введени­
ем этой операции. 

В работе [1] бщю показапо, что мипималшая толщина сырых пи­
ломатериалов в совокупности досок, выработанных парой пил за одну 
настройку,- центрированная случайная величина с распределением 

f(Йmin, )~ а ее среднее значение в совокупности настроек- случайная 
сыр 

величина с распределением f (Xmtn.). Композиция этих распределений 
сыр 

о -
дает суммарное распределение f (Xmtn.) = f(Xmlп.) •f(Xmln,)· 

сыр сыр сыр 

По аналогии с минимальной толщиной сырых пиломатериалов за· 
о 

пишем уравнения составляющих случайных величин СВ {Xmtn.} и 
_ сыр 

о 

СВ {Х min,} и соответствующих им статистических оценок Х mln,, а о 
CQ CQ ~~. 

- сыр 

СВ{Хтrп.} =св (Хсыр!- св{ 11
;'"}- Хсыр + Rсыр =т- ь,- ь, + 

сыр 2 

где 

о 
Xmln,=O; 

сыр 

(13) Va2 1 02 • 
ао = ....... т""'" ' 

Xmin, tJ. Rсыр 
сыр - 2 -

- ~ {R;,"'P} СВfХтtп.}=СВ(Х,ы"!-СВ - 9- = 
\ сыр -

=СВ (Т!- СВ (Ь 1 \ -СВ (Ь2 \ +СВ (ii"!- св{ Я;"'" J; 
- == Rсыр -;-- - - = ~ыр 
Хт1п,=Х,ы"--~- =Т- Ь 1 - Ь2 + t:. --2-; 

сыр 

_ у"' + а2 + о 2 + о~ + о'!. о-х - r Ь 1 ь~ 11 R 
min, сыр 

сыр 2 

(12) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

Хсыр и Rсыр -средняя толщина и раз­
»отолщинность доски, вы-
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работаиной парой пил в 
конкретной настройке; 

А= Х,ыр- Т+ Ь, + Ь2 - погрешность динамиче­
ской настройки пары пил 
на заданную толщину до­

ски в конкретной наст­
ройке; 

Х""'' Rоыр и А =·Х,ыр- Т+ Ь 1 + Ь2 - соответственно средние 
толщина, разнотолщин­

ность и погрешность ди­

намической настройки 
пары пил на заданную 

толщину пиломатериа­

лов, выработанных этой 
парой пил в конкретной 
настройке. 

Допускаемые нижние и верхние границы поля допуска, которым 
о 

с вероятностыо а будут принадлежать СВ {Хтiп,} и СВ {Xmin,}• запи-
сыр сыр 

шем в виде: 

ВОВ 

о о 

Xmtn, сыр= Xmin, 
д.н сыр 

-f( ')"о · q3 Xmtn,' 
сыр 

(18) 

о о 

Xmtn, сыр= Xmln, 
д,в сыр 

+t( ")"о • q3 Xmtn, ' 
оыр 

(19) 

Xmin, сыр= Xmln,- t(q') 0х 
1 

; 
д.н сыр mn, 

оыр 

(20) 

Xmiu, сыр= Xmtn, 
д. n сыр 

+ t( ")a-q,1 Xmtn, · 
сыр 

(21) 

t(l)- квантили распределения, обеспечивающие со-
3 ответственно уровни дефектности относительно 

нижней q; и относительно верхней q; границы 

поля допуска по толщине в совокупности сырых 

пиломатериалов, выпиленных одной парой пил 

(где q; + q;+a = !); 
- квантили распределения, обеспечивающие со­

ответственно уровни дефектных настроек отно­
сительно нижней q~ и относительно верхней 
q~ границы поля допуска настройки по средней 

толщине пиломатериалов (где q; + q~ +а = 

= 1). 

Изложенная (назовем ее исходной) система контрольных нормати-
о 

суммарной СВ {Х"''"·} и ее составляющих СВ {Х"''"·} и 
_сыр сыр 

СВ {Х"''"·} представлена ·на рис. 2. Тонкими линиями на рис. 2, а изобра-
сыр ' 

жена суммарное распределение f (Xmiп.), а на рис. 2, б- составляющие 
сыр 

о 

этого распределения f (Х mlп,) 
сыр 

5* 

и f (Хт;п,)· Центрированное Рrспределение 
. сыр 
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о 

роек q; и q;, отсекаемые центрами распределений f (Xmin,), в которых 
' сыр 

не обеспечиваются q; и q;. Композиция этих распределений, как уже 
отмечал ось, дает суммарное распределение f (Xmiп,) с уровнями дефект-

сыр 

ности соответственно q; н q';. С такими уровнями дефектности сырые 
nиломатериалы поступают на сортплощадку. Процесс статистически 
управляем, пиломатериалы не разбраковываются, уровни дефектности q; и q; переходят в готовую продукцию, поднастройка лесопильной ра­

мы не требуется. 
Толщину межпильной прокладки, вычисленную по уравнению ( i 1), 

уменьшим на величину С. Изменение исходной системы контрольных 
нормативов состоит в следующем. Уменьшение толщины прокладки вы­

зовет смещение распред~ления f (Хт1п,) на величину С в сторону ииж-
сыр 

о 

ней границы поля допуска. Положение распределения f (Xmiп,) относи­
сыр 

тельно нижней границы поля допусi<а Xmiu, сыр должно остаться без 1из~ 
д. н 

менения, чтобы сохранился уровень дефектности q;. В результате уро-
вень дефектных настроек с q; увеличится до какой-то существенной ве­
личины q; с).;> q;. Появляется необходимость ввести односторонний до­
пуск настройки и отбраковать дефектные настройки. 

Можно ввести и двухсторонний допуск настрой1ш, но это нецелесообразно, так как 
при этом не уменьшается толщина nроклащш, а следовательно, не увеличивается 

полезный выход пиломатериалов нз сырья. Повышается только точность размеров 
пиломатериалов, а поскольку цена пиломатериалов от этого не меняется, то предприя­

тие будет нести убытки за с•Iет потери nроизводительности на дополнительную ПОk 
настройку оборудования. 

Допускаемую нижнюю границу поля допуска настройки, которой с 

вероятностью а будет принадлежать СВ fXmzл,}, запишем в виде: 
l сыр 

Xmln, cыp~Xmln,- С- i(q' )"х . =Т-Ь1 -Ь2 + 11-
д. н сыр 4 с mm, 

' сыр 

R 
- -2 - с - t( , ) "х . , 

q4, с mtn. 
сыр 

(22) 

где распиловочный размер пиломатериалов 

~ - - - ~ R 
Xmzп,-C~ Т- Ь1 - Ь2 +11-_- С; 

сыр , 2 
(23) 

t( , ) - квантиль распределения, обеспечивающая уровень де­
•, с 

' фектных настроек относительно нижней границы q;, с по-
ля допуска настройки (где q4' +а = 1). 

,с 

В результате введения допуска настройки распределение f (Х mzп.) 
сыр 

со стороны нижней границы поля допуска получается усеченным 
- о 

/у (Xmin,)· и композиция его с распределением f (Хт1п,) дает новое рас-
сыр сыр 

иределение fc (Xmin,), отличающееся от распределения f(Xmin,), суров-
. сыр сыр 

нями дефектности q;,c"ьq;. Иными словами, на сортплощадку будет 
поступать дополнительный уровень дефектности /Щс = q;, с- q;, кото­

рый потребуется отбраковать. Новая система контрольных нормативов 
также изображена на рис. 2 утолщенными линиями. 
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Приведеиная система контрольных нормативов раскрывает сущ- · 
ность толщины межnильной прокладки как компенсирующего звена 
размерной цепи и показывает, что нормирование уменьшения толщины 
ме:жпильной прокладки на величину С означает нормирование частоты 
операции поднастройки рамы q; , в общем числе настроек. 

Из изложенного видно, что· увеличение полезного выхода nилома­
териалов из сырья, за счет уменьшения толщины прокладки на величи­

ну С, соnровождается потерей производительности лесопильного пото­
ка из-за введения операции поднастройки лесопильной рамы в заплани­
рованной доле дефектных настроек q:, <' а также долей дефектных пи­
ломатериалов ll q, которую необходим'о отбраковать на сортnлощадке. 

Оптимальное уменьшение толщины межпильной прокJiадки С оnт 
можно оnределить п_о критерию максимальной прибьiJ!И нз целевой 
функции вида 

JCЩ={ц,[v(l- t<:,>Jcw+f("W,))-

- f (llq,)] + Ц,f<"qд- з}-+ шах, (24) 

где f (П,), f (llB,), f (ll W,) и f (llq,)- функции соответственно из­
менения прибыли от произ­
водства и реализации пило­

материалов, изменения вре­

мени простоев оборудования 
на контроль точности наст­

ройки и поднастройку, nри­
ращения nолезного выхода 

пиломатериалов из сырья и 

приращения объемов техни­
·ческого брака пиломатериа­
лов по толщине в зависимо­

сти от С; 
Ц1 , Ц2 - оnтовые цены реализации 

годных и дефектных пилома­
териалов; 

V -паспортная производитель­
ность оборудования; 

Ф -фонд рабочего времени; 
W -полезный выход nиломате-

риалов из сырья; _ 
3 -затраты на производство пи­

ломатериалов. 

Оnтимальную толщину nрокладки и связанные с ней допускаемые 
отклонения по толщине в сырых и сухих nиломатериалах, допуск наст­

ройки лесоnильной рамы на заданную толщину пиломатериалов и рас­
пиловочный размер можно определить соответственно. по формулам 
(11), (4), (5), (9), (10), (22), (23) с учетом изменений, которые вносит 
величина оптимального уменьшения толщины прокладки Сопт в уров­
ни дефектности контролируемых параметров. 

Разработанную методику следует рекомендовать для системного 
нормирования nеречисленных параметров. 
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ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ НЕКОТОРЫХ СПОСОБОВ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПРЕССОВАННОй ДРЕВЕСИНЫ 

В. А. ШАМАЕВ 

Воронежский лесотехнический институт 

ДJIЯ получения прессовашюй древесины одноосного (ДПО) уплот­
нения разработаны четыре способа (2-5]: с предварительным пропа­
риванием [ 4], с предварительным нагревом (3], лигнамона (2] и дестама 
(5]. Первые два способа предполагают последовательное осуществле­
ние операций прессования и сушки древесины и получили название 
раздельных. Способы получения лигнамона и дестама включают в себя 
одновременное проведение операций уплотнения и сушки и называют­
ся совмещенными. 

Очевидно, для внедрения того или иного способа должны быть 
даны научно обоснованные рекомендации, учитывающие показатели 
физико-механичесJ{ИХ свойств, долговечность материала, простоту из­
готовления, доступность применяемого сырья и химикатов, энерrоем­

н:ость процесса и т. д. Важное значение имеет также технико-экономи­
ческая эффективность изготовления и применения материала, которую 
принято определять как отношение эффекта к затратам в стоимостном 
выражении. 

· В качестве анализируемых факторов целесообразно использовать 
изменение основных технологических параметров: влажности, удельно­

го давления и температуры при реализации каждого из способов. 
В предлагаемой работе дан анализ технологичности и энергоемкости 
вышеназванных способов получения прессованной древесины. 

Оценки производили для 1 т модифицированной древесины (ДМ) в виде бруса 
ДПО (по ГОСТ 9629-81) размерами 80 Х 60 Х 500 мы (последний размер вдоль 
волокон) и плотностью 1 100 кг/мз. Считали, что качество полуLiаемых образцов оди­
наково и соответствует ГОСТ 9629-81. Образцы готовили из заготовок бруса березы 
размерами 80 Х 120 Х 500 мм и влажностью 80 %. Технологичность каждого способа 
оценивали по методике, nредложенной в работе (1]. 

На рис. 1 показано изменение технологических параметров в за­
висимости от времени воздействия для всех четырех способов: Для 
трех из них влажность последовательно уменьшается со временем. 

Исключение составляет изменение влажности для способа с предвари­
тельным пропариванием: после линейного снижения для влажности 
обнаружен максимум. 

Более сложными оказались зависимости температуры Т процесса 
от времени воздействия <. Из рис. 1 ясно, что наиболее технологичен 
способ получения лигнамона (для этого способа зависимость Т/< на­
иболее простая), наименее технологичен способ с предварительным 
пропариванием (три максимума на кривой Т/'). 

К,ак видно из рис. 1, небольшому времени воздействия (2 ч) соот­
ветствуют большие значения давлеяия (15 ... 30 МПа) для раздельных 
способов, и, наоборот, большим значениям времени воздействия 
(28 ... 38 ч) соответствуют незначительные значения давления (0,5 ... 
1,0 МПа) для совмещенных способов. 

Как видно из рис. 1, длительность получения 1 т ДМ по способу 
П. Н. Хухрянского [ 4] составляет 76 ч, по способу с контактным нагре· 


