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В технологическом процессе производства мебели опе
рация облицовавания -  одна из определяющих. Развитие 
производства современных облицовочных материалов, 
плит, клеёв привело к тому, что возникла необходимость 
разработки новых технологий облицовывания и, в част
ности, недорогих и экологически безопасных клеевых 
составов. Цель проведённых исследований -  повторное 
использование (т.е. в клеевых составах) отходов клеёв 
(“шлама”) на основе карбамидоформальдегидных смол. 
Исследования состояли в изучении влияния содержания 
компонентов клеевого состава, а также давления прессо
вания при склеивании на физико-механические свойства 
клеевого соединения.

Пользуясь методом планирования эксперимента на ос
нове Б-планов (планов Бокса), нам удалось уменьшить 
число опытов; исключить необходимость пространст
венного представления сложных поверхностей: нужные 
выходные (целевые) показатели можно определить из 
полученных уравнений регрессии. При этом сохраняет
ся возможность графического показа результатов [1].

Изучали влияние следующих управляющих техноло
гических факторов:

-  массового содержания отходов клеевой композиции 
на основе карбамидоформальдегидных смол (%);

-  массового содержания отвердителя (хлористого ам
мония) Сота (%);

С одержан»« "шлама" •  х л ам о м  состава, %

Рис. 1. Граф ики для определения за ви си м о сти  продол
жительности отверж дения клеевого состава  у, (с) от 

содерж ания хлористого ам м ония и содерж ания “ш лама” 
в нём

-  давления прессования при склеивании Р (МПа).
Эти факторы варьировали соответственно в следую

щих пределах: 0-50; 0-0,75; 0,4-1,2. При этом массовое 
содержание основы (карбамидоформальдегидной смо
лы) было постоянным и составляло 50%.

Древесностружечные плиты облицовывали строганым 
шпоном по типовым технологическим режимам, обеспе
чивающим получение материала высокого качества.

Выходными показателями были продолжительность 
отверждения клеевого состава (показатель его жизне
способности) у, (с) и показатель прочности клеевого со
единения при неравномерном отрыве у2 (МПа), который 
определяли по ГОСТ 15867. Продолжительность от
верждения клеевого состава определяли по продолжи
тельности желатинизации при 100°С согласно 
ГОСТ 14231.

Исследования выполняли в соответствии с матрицей 
планирования эксперимента, представленной в таблице. 
Минимальные и максимальные уровни варьируемых 
факторов были приняты по результатам предваритель
ных опытов.

№
опы та

У ровни  управляю щ их 
техн ологически х  ф акторов

В еличины  вы ходны х 
показателей

ст, % Со™, % Р, М П а Уь С У2 , кН/м
1-й 0 ,0 0 ,0 0 0 0,4 139,0 1,00
2-й 50 ,0 0 ,0 0 0 0,4 93 ,0 1,95
3-й 0 ,0 0 ,7 5 0 0,4 60 ,0 2 ,00
4-й 50 ,0 0 ,7 5 0 0,4 58 ,0 2 ,20
5-й 0 ,0 0 ,0 0 0 1,2 139,0 1,30
6-й 50 ,0 0 ,0 0 0 1,2 93 ,0 2 ,3 0
7-й 0 ,0 0 ,7 5 0 1,2 60 ,0 2 ,2 0
8-й 50 ,0 0 ,7 5 0 1,2 58 ,0 2 ,3 0
9-й 0 ,0 0 ,3 7 5 0 ,8 70 ,0 1,60
10-й 50 ,0 0 ,3 7 5 0,8 6 0 ,0 1,70
11-й 25 ,0 0 ,0 0 0 0,8 70 ,0 1,90
12-й 2 5 ,0 0 ,7 5 0 0,8 60 ,0 2 ,10
13-й 25 ,0 0 ,3 7 5 0,4 65 ,0 1,80
14-й 25 ,0 0 ,3 7 5 1,2 65 ,0 1,80

Путём статистической обработки, которую проводили 
по типовой программе (математический пакет БТАПБ- 
Т1СА) на ЭВМ, используя метод наименьших квадратов 
(с относительной погрешностью не более 5%), -  были 
получены два уравнения регрессии, каждое из которых 
выражает зависимость соответствующего выходного по
казателя от управляющих технологических факторов 
(адекватность уравнений проверена по критерию Стью- 
дента):
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у, = 131,169 -  1,972х, -  166,646х2 + 0,022х,2 +
+ 1,173х,х2 + 98,462х22, 

гаех1 = (Стх-25)/25-

х2 = (Саг»-°-375)/0-375;

у2 = 1,676 + 0,015х, -  0,555х3 -  0,001х,х3 + 0,505х32, 
где х3 = (Р -  0,8)/0,8.

Содсржлни* "шлема" ■ клм во н  состав*, %

Ри с. 2. Графики для определени я за ви си м о сти  показа
теля прочности клеевого соеди нен и я (при и сп о л ьзо ва 
нии строганого ш пона) при неравном ерном  отры ве у: 

(кН/м) от содерж ания “ш лам а’’ в клеевом  соста ве  и 
давления прессования при склеивании

По каждому уравнению регрессии были построены 
иллюстрирующие его графики (рис. 1, 2). Путём анали
за графиков определяли уровни факторов, при которых 
физико-механические показатели имеют задаваемые 
значения.

Рассматривая полученные математические модели, 
приходим к выводу, что для получения у) > 60 с можно 
рекомендовать следующие уровни управляющих техно
логических факторов: содержание смолы -  50%; -
0,1%; -  45-50%. При этом показатель прочности
клеевого соединения при неравномерном отрыве состав
ляет в среднем 1,9 кН/м (требование соответствующего 
ГОСТа -  не менее 1,64 кН/м).

Таким образом, анализ результатов проведённых ис
следований показывает, что отходы карбамидоформаль- 
дегидных клеёв можно применять для облицовывания 
мебельных щитов строганым шпоном: получаемые при 
этом клеевые соединения обладают требуемыми высо
кими показателями качества.

Разработанная технология повторного использования 
отходов клеевых составов легко осуществима. Она обес
печивает экономию карбамидоформальдегидных смол, а 
также снижение концентрации смол и формальдегида в 
сточных водах.
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Проблема использования низкоток
сичных фурановых смол для выра
ботки клеёных древесных материа
лов (фанеры, древесностружечных и 
древесноволокнистых плит) в настоя
щее время особо актуальна для пред
приятий Костромской обл., достаточ
но стабильно работающих и положи
тельно зарекомендовавших себя на 
внутреннем и внешнем рынках. Они 
заинтересованы в получении инфор
мации по технологии клеёных мате
риалов пониженной токсичности, из
готовляемых с применением назван
ных смол, и соответствующему обо
рудованию. Работа по организации 
производства фурфурола -  сырья для

фурановых смол, синтеза самих смол 
и выпуска клеёных материалов на их 
основе является значимой. Она отра
жена в программе реструктуризации 
деревообрабатывающей промышлен
ности, разработанной Департамен
том лесопромышленного комплекса 
Костромской обл.

Ориентировочные режимы осуще
ствления технологической операции 
прессования при производстве фане
ры с применением фурановой смолы 
были найдены ранее [1,2]. В данной 
работе автор -  путём более деталь
ного изучения этой операции -  опре
делил влияние основных технологи
ческих факторов на физико-механи- 
энш<шэмшш .

ческие показатели получаемой фа
неры и установил оптимальный ре
жим её проведения. Для этого был 
спланирован и реализован экспери
мент по В-плану второго порядка. За 
основу был взят полнофакторный 
эксперимент, представленный в ра
ботах [1,2]. Автор дополнил его 
опытами в “звёздных” точках, про
ведёнными с целью получения более 
точных математических моделей 
(моделей второй степени).

Варьировали следующие техноло
гические факторы: температуру 
плит пресса I, °С; продолжитель
ность прессования т, мин; давление 
прессования Р, МПа. Уровни варьи-


