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Объектом исследования являются столярные плиты с реечным внутренним слоем, облицованным 
лущеным шпоном или тонкой фанерой. Установлено, что эксплуатационная прочность таких плит 
определяется совокупностью конструктивных параметров — геометрическими размерами и поро-
дой древесины несущих реек, типом клеевого состава и режимами склеивания, а также ориентацией 
направления волокон реек во внутреннем слое. Рассмотрены способы повышения несущей способ-
ности столярных плит при условии снижения материалоемкости производства путем использования 
вторичных древесных отходов. Предложена конструкция столярной плиты с внутренним слоем из 
реек, выполненных из пиломатериалов, или реек, образовавшихся при форматной обрезке фанеры, 
обеспечивающих высокую несущую способность. Представлено разработанное аппаратурное оформ-
ление процесса производства столярных плит с внутренним слоем из реек. Указаны принципы фор-
мирования внутреннего слоя столярных плит. Предлагается формирование их внутреннего слоя из 
сплошного ряда параллельных калиброванных реек, развернутых относительно направления вектора 
перемещения пакета при его сборке на угол до 45°. Выполнен проект линии сборки пакетов плит со 
встроенным вертикальным магазинным питателем, который позволяет упростить ее, учитывая нео-
граниченное число внутренних реечных слоев, где рейки смежных слоев смещены одна относительно 
другой, а также упростить механизм подачи реек и технологию сборки пакетов столярных плит как с 
одним внутренним слоем, так и с неограниченным числом внутренних слоев из реек. Рекомендуется 
использовать результаты исследований при реконструкции действующих цехов и проектировании но-
вых линий по производству столярных плит, а также в практике управления отходами лесопиления и 
фанерного производства.
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тель, линия сборки пакетов

Ссылка для цитирования: Бирман А.Р., Угрюмов С.А., Козловская К.А. Питатель для линии сборки 
слоистых пакетов из древесных материалов // Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2026. Т. 30. № 5. 
С. 83–93. DOI: 10.17816/2542-1468-2026-5-83-93

Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2026. Т. 30. № 5. С. 83–93.  ISSN 2542-1468
Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2026, vol. 30, no. 5, pp. 83–93.  ISSN 2542-1468

Одним из видов широко используемой про-
дукции деревообрабатывающих предприя-

тий являются столярные плиты [1, 2], выпуска-
емые в соответствии с ГОСТ 13715–78 Плиты 
столярные. Технические условия. Столярные 
плиты используются для перегородок, багаж-
ных полок, настила полов, изготовления встро-
енной мебели [3, 4]. Механические свойства 
столярных плит характеризуются эксплуата-
ционной прочностью, которая зависит от их 
конструкции, размеров и породы древесины 
несущих реек, типа клея и режима склеивания 
сборочных единиц. Для склеивания столяр-
ных плит в основном используются виды клея 
на основе карбамидоформальдегидных смол 
по ГОСТ 14231–88, фенолоформальдегидных 
смол по ГОСТ 20907–2016 и др.

Наибольшее применение имеют столярные 
плиты с реечным средним слоем, оклеенным 
с двух сторон лущеным шпоном или тонкой 
фанерой. При изготовлении таких плит при-
меняются рейки хвойных и лиственных по-
род из пиломатериалов 3-го и 4-го сортов по 
ГОСТ 8486–86 Пиломатериалы хвойных пород. 
Технические условия, ГОСТ 2695–83 Пило-
материалы лиственных пород. Технические 
условия. Конструкция таких столярных плит 
наиболее технологичная. Пакет можно соби-
рать в виде непрерывной ленты на прессах про-
ходного типа с последующим его делением на 
плиты требуемого формата [5, 6]. Используют 
такие плиты при изготовлении щитового пар-
кета по ГОСТ 862.4–2020 Изделия паркетные. 
Щиты паркетные. Технические условия. Эти 
щиты марки ПЩ-2 имеют реечное основание, 
обклеенное с обеих сторон лущеным шпоном 
из древесины лиственных пород.
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Кроме реек из пиломатериалов в конструк-
ции внутреннего слоя подобных плит можно 
использовать рейки, полученные при обрезке 
или раскрое различных древесных материалов 
[7, 8]. Так, при производстве фанеры общего 
назначения неизбежно образуются различные 
древесные отходы, в том числе рейки от фор-
матной обрезки, ширина которых составляет от 
2 до 3,5 см в зависимости от формата выпуска-
емой продукции. Доля данных отходов состав-
ляет от 7 до 10 % объема необрезной фанеры 
[9, 10]. При наличии фанерных предприятий 
вблизи плитного производства, данные отходы 
измельчаются в щепу или стружку и использу-
ются в качестве добавки к наполнителю древес-
но-стружечных плит. При отсутствии плитных 
производств в транспортной доступности дан-
ные отходы сжигаются в топках котельных для 
производства теплоэнергии с ее последующим 
использованием для производственных нужд, 
например производства пара или в качестве 
агента сушки шпона и т. д. Зачастую невостре-
бованные отходы скапливаются на террито-
риях фанерных предприятий и хранятся там 
в течение нескольких лет до переработки или 
утилизации.

Использование реек, полученных при фор-
матной обрезке фанеры в процессе формирова-
ния внутренних слоев столярных плит, позволя-
ет эффективно перерабатывать образующиеся 
отходы с выпуском облегченного материала, 
уменьшить материалоемкость производства 
столярных плит за счет сокращения расходов 
лущеного шпона и клеевых материалов, сни-
зить себестоимость выпускаемой продукции. 

Кроме того, вторично используют рейки, 
полученные при форматной обрезке фанеры 
в процессе формирования внутренних слоев 
фанерных панелей. Это позволяет эффективно 
перерабатывать образующиеся отходы и вы-
пускать альтернативные фанерные материалы 
с высокими физико-механическими показате-
лями [11–14], в частности клееный материал 
по полезной модели RU 95701 [15], выпол-
ненный из фанерных обрезков, соединенных 
между собой кромками с неровной и ровной 
поверхностью. К преимуществам данной по-
лезной модели можно отнести рациональное 
использование фанерных отходов и снижение 
себестоимости продукции за счет дешевого 
сырья. Многослойная структура материала 
обеспечивает его прочность, устойчивость к 
деформациям и растрескиванию, а неровные 
кромки улучшают сцепление элементов, повы-
шая надежность конструкции. 

Из отходов фанерного производства, соглас-
но патенту [16], изготовляют конструкционный 

материал, в частности, из реек, полученных при 
форматной обрезке фанеры. Конструкционный 
материал многослойный: наружные слои фор-
мируются из реек, уложенных вплотную вдоль 
продольной оси, внутренние нечетные слои 
реек укладывают с интервалами вдоль той же 
оси — в результате образуются продольные 
полости. Четные внутренние слои располагают 
также с интервалами, но под углом 35…55° к 
продольной оси и с зеркальным чередовани-
ем. Клей наносится исключительно на четные 
слои. Благодаря включению полостей в струк-
туру материала удается снизить его удельный 
вес и материалоемкость, при этом улучшив 
теплотехнические свойства за счет воздушных 
прослоек. Применение клея только на четных 
слоях уменьшает расход материала и себесто-
имость продукции, а особенности укладки, 
в том числе зеркальное расположение реек, 
повышают прочность конструкции.

Эффективна конструкция фанерной панели, 
согласно патенту [17], в которой сочетаются на-
ружные слои из форматного лущеного шпона и 
внутренние слои из параллельно с интервалами 
уложенных реек, в каждом слое ориентирован-
ных перпендикулярно к предыдущему слою. 
Применение такой конструкции позволяет 
рационально использовать отходы фанерного 
производства, снизить потребление первичного 
сырья и уменьшить объем древесных отходов. 
Кроме того, конструкция с внутренними по-
лостями улучшает теплотехнические свойства 
панели. Благодаря чередованию ориентации 
реек снижается расход шпона и клея, что поло-
жительно влияет на себестоимость продукции. 
Вместе с тем изготовление такой панели требу-
ет высокой точности при укладке и склеивании 
слоев, особенно при соблюдении перпенди-
кулярной ориентации реек и равномерности 
интервалов, что усложняет производственный 
процесс.

Производство подобных плит с использо-
ванием во внутреннем слое реек, полученных 
при форматной обрезке фанеры, можно органи-
зовать непосредственно в условиях основного 
фанерного производства [18, 19].

Однако при монтаже несущих плит на лагах, 
параллельных рейкам внутреннего слоя, вер-
тикальная (например, весовая) нагрузка может 
разрушить пакет при совпадении вертикальных 
плоскостей стыков боковых кромок реек с пло-
скостью силовой нагрузки, поскольку между 
боковыми кромками реек нет клеевой связи, 
обеспечивающей их неразъемность [20, 21].  
Указанный недостаток проявляется преиму-
щественно при использовании в качестве вну-
тренних слоев плитных конструкций реек, по-
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лученных в результате торцовки отходов от 
форматной обрезки фанеры и иной фанерной 
продукции. Ширина просветов в плане при 
укладке таких реек может достигать 5…8 мм, 
поскольку наружная кромка реек, полученных в 
результате торцовки отходов форматной обрез-
ки фанеры и иной фанерной продукции, зави-
сит от точности укладки листов шпона при их 
склеивании в фанеру. Следует учитывать, что 
боковые смещения отдельных листов шпона 
при сборке в склеиваемый пакет на практике 
не регламентированы.

Вероятность совпадения горизонтальных 
координат вертикальных плоскостей боковых 
кромок реек является случайной величиной и 
наблюдается в процессе формирования паке-
та плиты [22–24]. Для укладки несущих мно-
гослойных плит необходимо ровное жесткое 
сплошное основание, для того чтобы плиты 
могли беспрепятственно подвергаться как 
распределенным, так и сосредоточенным на-
грузкам, в частности от мебели и оборудова-
ния. Это обусловит значительное удорожание 
устройства, например напольных деревянных 
покрытий.

Цель работы

Цель работы — разработка конструкции 
столярной плиты с внутренним слоем на ос-
нове различных реек (реек из пиломатериа-
лов, реек, полученных от форматной обрезки 
фанеры), обеспечивающей высокую несущую 
способность, а также аппаратурного оформле-
ния процесса формирования столярной плиты 
с внутренним слоем из реек.

Материалы и методы

Исследована конструкция питателя для 
линии сборки слоистых пакетов (столярных 
плит), наружные слои которых состоят из двух 
листов лущеного шпона и более, а внутри за-
полнены древесными рейками или рейками, 
полученными при форматной обрезке фанеры. 
Проектирование питателя выполнено с учетом 
технологических, организационных и экономи-
ческих аспектов [25–28].

Результаты и обсуждение

Для повышения несущей способности сто-
лярных плит их внутренний слой предлагается 
сформировать из сплошного ряда параллельных 
калиброванных реек, развернутых на угол α от-
носительно направления вектора перемещения 
пакета в процессе его сборки. Минимальное  

значение угла α ограничено и определяется 
соотношением 

где b — ширина реек; 
l — длина реек, а максимальное значение 

угла α составляет 45°. 
Параметрами, определяющими минимальное 

значение угла α, являются геометрические раз-
меры плоскости реек, склеиваемых с листами 
шпона облицовочного покрытия (таблица) [29].

Поворот реек основания на угол, превы-
шающий расчетные значения, приведенные в 
таблице, увеличивает монтажную прочность 
столярной плиты с достижением ее максималь-
ного значения при α = 45°. Однако поворот реек 
достаточно сложная техническая задача. Кроме 
того, следует учитывать, что при установке 
столярных плит не на сплошной подложке, 
а на лагах, превышение углом α определен-
ного значения снизит их эксплуатационную 
прочность, так как в этом случае часть реек не 
получит опору по двум лагам. Проведенные 
ранее расчеты позволяют на практике выпол-
нять поворот реек основания на бóльший угол 
(α + 5…7°) [30].

В деревообрабатывающей промышленности 
на линиях изготовления столярных плит подача 
реек, формирующих их внутренние несущие 
слои, осуществляется с помощью питателей 
при размещении запаса реек в вертикальных 
магазинах. При этом наиболее часто исполь-
зуются магазинные питатели с цепными меха-
низмами подачи реек в ряд с помощью упоров, 
установленных на цепях конвейеров [3] (рис. 1). 

В таких питателях нижняя в вертикальном 
запасе рейка лежит на направляющих 2, упо-
ры 1 установлены на звеньях цепей 4. Размеры 
выходного окна питателя регулируются вер-
тикальным перемещением шторки 3. Шаг А 
между упорами должен быть несколько больше, 
чем ширина В рейки, поскольку последую-

Значение минимального угла α, град.  
в зависимости от размеров реек

The value of the minimum angle α, degree, depending 
on the dimensions of the slats

Длина 
рейки l, мм

Ширина рейки b, мм
20 40 50

400 2,83° 5,75° 7,10°
600 1,92° 3,75° 4,75°
800 1,42° 2,92° 3,35°
1200 0,92° 1,92° 2,42°
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щая рейка выпадает на направляющие через 
период времени  t после предыдущей. Тогда 
расстояние АВ должно быть больше или равно  
АВ ≥  vt, где v — скорость движения цепей, t — 
продолжительность падения рейки из магазина 
на направляющие.

Время t можно определить из соотноше- 
ния [31]

                          (1)

где Н — толщина рейки; 
g — ускорение свободного падения.
Однако в линиях по производству облицо-

ванных шпоном реечных столярных плит опи-
санные выше питатели нельзя использовать, 
так как перемещение упоров, расположенных 
на тяговых органах конвейеров, перемещаю-
щихся в вертикальной плоскости, приведет к 
тому, что упоры будут «резать» нижний облицо-
вочный лист шпона, имеющий ширину, равную 
длине используемых реек [32]. 

В связи с изложенным выше, техническая 
задача при проектировании линии сборки па-
кетов из древесных материалов со встроенным 
вертикальным магазинным питателем заключа-
ется в создании устройства, которое позволит 
использовать в конструкции пакетов облицо-
вочные листы шпона, равные по ширине длине 
реек, формирующих внутренние слои пакета, 
а также организовать процесс подачи реек под 
углом к направлению движения конвейеров и 
упростить сборку пакетов с неограниченным 
числом внутренних реечных слоев, в которых 
рейки смежных слоев повернуты одна относи-
тельно другой.

Новая линия должна включать в себя ранее 
известные элементы, а именно: механизмы по-
дачи облицовочных листов шпона (нижнего и 
верхнего), механизмы нанесения клея, а также 
модернизированный питатель с механизмом 
подачи реек с их поворотом на заданный угол 
α по отношению к вектору скорости переме-
щения технологического потока сборки пакета 
[33–35]. Это осуществляется при оснащении 
питателя плоским днищем, верхняя поверх-
ность которого является опорой для уложенных 
в питатель реек. Между нижней поверхностью 
днища и цепями конвейеров должен быть про-
свет, в котором перемещаются цепи конвейе-
ров, расположенные в одной горизонтальной 
плоскости. Центры ведущих звездочек конвей-
еров следует располагать на линии, повернутой 
на заданный угол α относительно положения 
питателя. 

Контактные с рейками точки упоров на 
цепях противоположных конвейерах должны 
быть смещены относительно друг друга на 
величину S, равную

S = Кtgα,                          (2)

где К  — расстояние между параллельными 
векторами перемещения контактных с 
реками точек упоров, расположенных 
на противоположных конвейерах; 

α — заданный угол наклона реек.
Конвейеры должны быть выполнены так, 

чтобы была обеспечена возможность их от-
носительного смещения в направлении, па-
раллельном направлению движения техноло-
гического потока сборки пакета. При сборке 
пакета с несколькими внутренними слоями 
реек производственная линия может быть ос-
нащена несколькими магазинными питателями 
с двумя механизмами подачи реек. При этом 
последующие питатели следует устанавливать 
выше предыдущих питателей с учетом толщи-
ны используемых реек (рис. 2).

Выполнение питателя с горизонтальным 
днищем позволяет разместить в просвете (высо-
той Н) между его нижней плоскостью и нижним 
облицовочным листом шпона конвейеры подачи 
реек из питателя. При этом горизонтальное 
расположение цепей конвейеров обеспечивает 
их свободное перемещение над листом шпона. 

Расположение центров ведущих звездочек 
пары конвейеров на линии, повернутой на угол 
α относительно положения питателя обусловле-
но тем, что противолежащие упоры конвейеров, 
одновременно выходя из контакта с выдвину-
той из питателя и повернутой на угол α рейки, 
огибают ведущие звездочки, не изменяя задан-
ный угол наклона рейки.

Рис. 1. Магазинный питатель с упорами на цепях: 1 — 
упоры; 2 — направляющие; 3 — шторка; 4 — цепи

Fig. 1. Nutrient magazine with stops on chains: 1 — stops; 
2 — guides; 3 — shutter; 4 — chain
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Смещение упоров на противолежащих кон-
вейерах на величину S определяется приве-
денной в формуле (2) зависимостью. Ее легко 
вычислить путем умножения значения tgα на 
величину расстояния между контактными с 
рейкой точками упоров (величина К), располо-

женных на противолежащих конвейерах. Связь 
величин S и К при заданном угле α определяет 
геометрические параметры как при установке 
упоров на цепях конвейеров, так и при их вза-
имном расположении в механизме подачи реек 
из питателя.

Рис. 2. Схема устройства сборки пакетов столярной плиты с наклонным 
расположением реек во внутренних слоях (а — вид спереди; б — 
вид сверху): 1 — лист шпона; 2 — пластинчатые цепи; 3 — вер-
тикальный питатель; 4 — рейки; 5 — упоры; 6 — ведущие звез-
дочки; 7 — вертикальные прорези; 8 — горизонтальное днище

Fig. 2. Assembly unit for lumber-core boards with inclined slats in the inner 
layers (a — front view; б — top view): 1 — ply; 2 — slat chains; 
3 — vertical infeed mechanism; 4 — slats; 5 — stops; 6 — driving 
sprockets; 7 — vertical slots; 8 — horizontal bottom
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Выполнение конвейеров с возможностью 
их относительного продольного перемещения 
осуществляется с помощью любых известных 
механизмов. Продольное перемещение конвей-
еров необходимо при переналадке работы про-
изводственной линии в случае изменения угла 
поворота реек в слое формируемого пакета. 
Предлагаемое техническое решение обеспечи-
вает разворот реек на угол 0…45°.

При сборке пакетов с несколькими внутрен-
ними слоями реек можно встраивать в произ-
водственную линию два унифицированных 
питателя с механизмами подачи и более, что 
обеспечит их последовательное вертикальное 
смещение вверх на величину, равную толщи-
не h используемых реек.

Следует отметить, что при внедрении пред-
лагаемой модернизации возможно осуществле-
ние перекрестного расположения реек в смеж-
ных внутренних слоях пакета путем изменения 
относительного расположения центров веду-
щих звездочек противолежащих конвейеров.

Механизм подачи (см. рис. 2) облицовочных 
листов шпона 1 и механизм нанесения клея 
на листы шпона и рейки 4 условно не пред-
ставлены. Вертикальные прорези 7 в корпусе 
питателя 3 обеспечивают свободное движение 
упоров 5 в направлении движения технологи-
ческого процесса сборки пакета.

Работа производственной линии с модерни-
зированным питателем осуществляется следу-
ющим образом. 

На производственную линию в качестве 
нижнего облицовочного слоя пакета с помощью 
какого-либо известного механизма подается 
намазанный сверху клеем лист шпона 1. Из 
питателя 3 с помощью упоров 5, укрепленных 
на цепях 2 двух противоположных конвейе-
ров, рейки 4, развернутые на заданный угол α, 
передвигаются по днищу 8 питателя, а затем 
укладываются на лист шпона 1.

Наклон на угол α по отношению к положе-
нию питателя расположения реек обеспечи-
вается тем, что контактные точки упоров 5 на 
противоположных цепях сдвинуты одна отно-
сительно другой на величину S, которая опре-
деляется зависимостью S = Кtgα. Очевидно, 
что при изменении угла α будет изменяться и 
величина S.

Величина К постоянная для данной произ-
водственной линии, однако может изменяться в 
аналогичной линии в случае изменения длины 
реек 4.

Расположение центров ведущих звездочек 
конвейеров на одной линии, отклоненной от по-
ложения питателя на угол α, позволяет упорам 5 
в период огибания цепями 2 зубьев ведущих 

звездочек 6 следовать по траекториям, движе-
ние по которым не изменяет приобретенный 
рейками за счет контакта с упорами заданный 
угол α. Значение шага реек внутреннего слоя 
пакета регулируется путем установки на цепях 
конвейеров упоров на требуемом расстоянии 
одного от другого.

При дальнейшем движении технологическо-
го потока линии слой реек накрывается намазан-
ным клеем верхним облицовочным листом шпо-
на с помощью любых известных механизмов. 

При сборке пакетов с несколькими внутрен-
ними слоями реек нанесение клея последова-
тельно проводится на верхнюю поверхность 
каждого внутреннего слоя реек, за исключением 
поверхности последнего их слоя, а затем послед-
ний слой реек накрывается намазанным клеем 
верхним облицовочным листом шпона [36].

Резка полученного слоистого полотна в по-
перечном направлении на пакеты может осу-
ществляться с помощью каких-либо известных 
механизмов [37, 38]. 

Выводы

Конструкция столярной плиты с наружными 
слоями из лущеного шпона и изнутри заполнен-
ной рейками из пиломатериалов или рейками, 
полученными от форматной обрезки фанеры, 
является высокопрочной и имеет повышенную 
несущую способность. Применение указанных 
реек расширяет использование древесного сы-
рья, способствует эффективной переработке 
образующихся в ходе его обработки отходов и 
обусловливает выпуск конкурентоспособного 
конструкционного материала, уменьшая ма-
териалоемкость производства фанерной про-
дукции за счет сокращения расходов лущеного 
шпона и клеевых материалов и снижая себесто-
имость выпускаемой продукции.

Питатель в линии сборки пакетов из шпона 
и древесных материалов позволяет органи-
зовывать подачу реек под различным углом 
к направлению движения конвейеров, упро-
стить конструкцию механизма подачи реек и 
технологию сборки пакетов столярных плит 
как с одним, так и с неограниченным числом 
внутренних слоев из реек. 

Измененная конструкция питателя упрощает 
формирование слоистых плитных материалов.
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INFEED MECHANISM TO PRODUCE LAMINATED PACKAGES  
MADE OF WOOD-BASED MATERIALS

A.R. Birman, S.A. Ugryumov, K.A. Kozlovskaya
St. Petersburg State Forestry Technical University named after S.M. Kirov (SPbFTU), Russia, 194021, St. 
Petersburg, Institutsky Lane, 5, letter U

ugr-s@yandex.ru
The object of the study is joinery boards with a slatted inner layer faced with peeled veneer or thin plywood. 
It has been established that the operational strength of such boards is determined by a combination of design 
parameters — the geometric dimensions and wood species of the supporting slats, the type of adhesive and 
gluing conditions, as well as the orientation of the fiber direction of the slats in the inner layer. The paper 
examines methods for increasing the load bearing capacity of joinery boards while reducing the material 
consumption of production through the use of secondary wood waste. A design of a joinery board with 
an internal layer made of slats formed from lumber or slats resulting from the format cutting of plywood, 
providing high load bearing capacity, is proposed. The developed equipment for the production process of 
joinery boards with an internal layer of slats is presented. The principles for forming the internal layer of 
joinery boards are specified; it is proposed to form their internal layer from a continuous series of parallel, 
calibrated slats, rotated relative to the direction of the package movement vector during its assembly by an 
angle of up to 45°. A project has been completed for a board package assembly line with a built‑in vertical 
magazine feeder, which makes it possible to simplify the line by taking into account an unlimited number of 
internal slat layers, where the slats of adjacent layers are offset relative to each other, as well as to simplify 
the slat feeding mechanism and the technology for assembling panel boards, both with a single internal layer 
and with an unlimited number of internal layers of slats. It is recommended to use the research results when 
reconstructing existing workshops and designing new boards production lines, as well as in the practice of 
managing sawmill and plywood production waste.
Keywords: joiner’s plate, wooden slats, slats from format cutting of plywood, feeder, package assembly line
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