
	

ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ	

 

Вестник	Череповецкого	государственного	университета	2015	•	№6	  47

С точки зрения управления учебным процессом 
интерес представляют следующие наборы правил: 

1) А65 – правила для формирования заданий для 
самостоятельной работы; 

2) A8 – набор правил, в соответствии с которыми 
происходит разработка контрольно-измерительных 
материалов KIM; 

3) O1 – правила оценивания личностных харак-
теристик учащегося; 

4) O2, О6 – правила оценивания знаний, умений 
и навыков учащегося; 

5) O3 – правила формирования индивидуальной 
траектории обучения; 

6) O7 – правила, в соответствии с которыми про-
исходит корректировка индивидуальной траектории 
обучения. 

 
Выводы. 
В ходе исследования была разработана диаграмма 

процесса обучения, в основу которой легла идея о 
необходимости управления учебным процессом в 
рамках дистанционного или электронного обучения. 
На основе диаграммы была разработана функцио-
нальная схема процесса обучения, которая позволила 
выделить входные и выходные данные каждого бло-
ка в процессе обучения, а также установить взаимо-
связи между этими данными. Особенность предла-
гаемой модели заключается в попытке выявить про-

цессы, которыми можно управлять: формирование 
заданий для самостоятельной работы, разработка 
контрольно-измерительных материалов, оценивание 
личностных характеристик учащегося, оценивание 
знаний, умений и навыков учащегося,  формирова-
ние индивидуальной траектории обучения, коррек-
тировка индивидуальной траектории обучения. Вто-
рая особенность разработанной модели – определе-
ние элементов, вносящих неопределенность в приня-
тие решений в ходе процесса обучения: нечеткость 
оценивания знаний, нечеткость определения уровня 
сложности заданий, нечеткость оценивания личност-
ных характеристик учащегося, нечеткость при фор-
мировании индивидуальной траектории обучения. 
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ВЛИЯНИЕ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА ДРЕВЕСНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ  

НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ АРБОЛИТА 

 
В статье приведены результаты исследования древесно-цементного композита арболит. Установлено влияние размера 

частиц древесного заполнителя на массу, плотность, коэффициент теплопроводности, тепловое сопротивление и механиче-
скую прочность арболита. Определен характер и отличительные особенности разрушения данного композита. Установлены 
технологические параметры для получения оптимальных физико-механических показателей арболита. Предложена практи-
ческая замена части дорогостоящего заполнителя на более дешевый и легкодоступный материал.  

 
Древесно-цементный композиционный материал, арболит, физико-механические характеристики, коэффициент тепло-

проводности, характер разрушения арболита. 
 
The article presents the results of a study of wood-cement composite, arbolite. The effect of particle size of wood filler on the 

mass, density, thermal conductivity, thermal resistance and mechanical strength of the cement wood is determined. The nature and 
distinctive features of the fracture of the composite is defined. Technological parameters for obtaining optimal physical and mechani-
cal properties of the cement wood are established. Practical replacement of the part of expensive filler to cheaper and more available 
material is proposed. 

 
Wood-cement composite material, cement wood, physical and mechanical characteristics, thermal conductivity, fracture of the 

cement wood. 

 
Введение. 
В настоящее время значительным резервом по-

вышения эффективности строительства является 

снижение материалоемкости и использование вто-
ричных ресурсов при производстве строительных 
материалов и конструкций. Условиями развития 
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данного направления является широкое применение 
ресурсо- и энергосберегающих технологий. 

Разработка композитов с улучшенными конст-
рукционно-изоляционными свойствами и их широ-
кое применение в строительстве в условиях эконо-
мии теплоэнергетических ресурсов имеет большое 
значение. Данным требованиям во многом отвечают 
целлюлозосодержащие композиты на основе цемен-
та, из которых наиболее известным и эффективно 
применяемым является арболит.   

Для производства арболита применяют различ-
ные органические заполнители. Все эти вещества, 
как целлюлозосодержащий растительный продукт, 
характеризуются рядом общих специфических 
свойств, оказывающих существенное влияние на 
процессы структурообразования, структурно-меха-
нические и теплотехнические свойства материала.  

В настоящее время многие вопросы, связанные с 
производством арболита (например, проблема адге-
зии в системе древесина – цементный камень), оста-
ются пока не вполне решенными. Наличие крайне 
противоречивых свойств у органического заполните-
ля и минерального связующего затрудняет получе-
ние композита высокой прочности и со стабильными 
физико-механическими свойствами.  

Однако, несмотря на природную противоречи-
вость компонентов арболита, структурообразование 
данного материала подчиняется общим закономер-
ностям. Рассматривая эти закономерности, можно 
сказать, что существенными отличительными при-
знаками применяемых материалов являются удель-
ная поверхность частиц древесного заполнителя и 
степень уплотнения смеси 3. 

В технологическом аспекте производство арболи-
та имеет ряд специфических особенностей, главным 
образом связанных с получением древесного запол-
нителя. Размер, форма и однородность древесных 
частиц в общем объеме щепы, идущей на приготов-
ление смеси, существенно влияют на структурообра-
зование и качество конечного продукта. Для получе-
ния материала с высокими физико-механическими 
характеристиками, такого, как арболит конструкци-
онного класса, рекомендуется применение техноло-
гической щепы с размерами частиц не более 40–
50 мм в длину, 10 мм в ширину и 5 мм в толщину. 
Применение в производстве конструкционного арбо-
лита мягких отходов лесопильных производств 
(стружки, опилок и др.) не допускается требования-
ми стандарта 1. 

Получение арболита с установленными стандар-
том требованиями, но с использованием в качестве 
заполнителя опилок, стружки и других отходов ле-
сопиления позволит значительно сократить произ-
водственные затраты, частично решит проблему 
утилизации безвозвратных отходов лесопильных 
производств, повысит конкурентоспособные свойст-
ва продукта.  

В связи с этим была поставлена цель исследовать 
влияние фракционного состава древесного заполни-
теля на физико-механические характеристики арбо-
лита. В процессе проведения эксперимента решались 
следующие задачи: 

– установить влияние фракционного состава дре-
весного заполнителя (Vопилок, Vщепы) на плотность   
(объемную массу) арболитового блока; 

– определить зависимость коэффициента тепло-
проводности  и теплового сопротивления арболита 
от размера фракции древесного заполнителя;  

– определить влияние фракционного состава дре-
весного заполнителя на прочность арболита при сжа-
тии СЖ; 

– установить фракционный состав при оптималь-
ных физико–механических показателях арболита и 
дать практические рекомендации. 

 
Основная часть. 
Подготовка экспериментальных образцов прово-

дилась на участке предприятия «ПК Техстанки» 
г. Вологда, в сферу деятельности которого входит 
производство изделий из арболита. Предприятие 
производит мелкоштучные блоки размером 500× 
×300×200 мм. Кратко производственную технологию 
можно представить в виде следующих операций.  

В качестве сырья предприятие использует отходы 
соседних лесопильных производств. Породный со-
став – преимущественно ель и сосна. Сырье предва-
рительно сортируется и измельчается в дисковой 
ножевой рубильной машине. Для получения одно-
родной, регламентированной требованиями стандар-
та фракции щепа проходит одноуровневый отсев че-
рез сито с размерами ячейки 30 мм. Крупные части-
цы возвращаются на повторное измельчение в ру-
бильную машину при помощи возвратного устройст-
ва. Далее из накопительного бункера щепа поступает 
в смеситель, куда определенным способом подаются 
составляющие смеси: портландцемент, сернокислый 
алюминий и вода.  

Готовая арболитовая смесь укладывается в пяти-
местную форму-матрицу. Операции уплотнения и 
формообразования осуществляются методом вибро-
прессования. Далее заполненная форма транспорти-
руется на склад первичной выдержки, где при посто-
янной температуре находится не менее 12 часов, по-
сле чего происходит распалубка изделия и укладка 
его для последующей выдержки. 

Для изготовления экспериментальных образцов 
использовалась технологическая щепа, получаемая 
на производстве, и опилки, привезенные с соседних 
лесопильных рам и добавляемые в растворную смесь 
с разным соотношением к щепе. Условия экспери-
мента приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 
 

Составляющие экспериментального замеса 
 

Номер 
замеса 

Техноло-
гическая 
щепа, м3 

Опилки, 
м3 

Це-
мент, 
кг 

Al2 

(SO4)3, кг
Вода, 
л 

1 1,3 0 360 12.5 200 
2 1,15 0,15 360 12.5 200 
3 1,1 0,2 360 12.5 200 
4 1,05 0,25 360 12.5 200 
5 1,0 0,3 360 12.5 200 
6 0,9 0,4 400 12.5 200 
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процентом опилочной фракции приобретает боль-
шую массу (табл. 2). 

Введение в состав арболита опилок изменяет его 
плотность (объемную массу). С увеличением содер-
жания опилок данный параметр в зависимости от 
соотношения фракций может  возрастать с 550 до 
800 кг/м3, т. е. на 45,4% от первоначальной  плотно-
сти (рис. 1). 

Фракционный состав арболита определенным об-
разом влияет на коэффициент теплопроводности и 
тепловое сопротивление данного композита. При 
увеличении содержания опилочной фракции в за-
полнителе коэффициент теплопроводности арболита 
заметно возрастает, а тепловое сопротивление, соот-
ветственно, снижается. Следует отметить, что при 
минимальном показателе коэффициента теплопро-
водности, составляющем 0,08 Вт/мК, и максималь-
ном тепловом сопротивлении 0,42 м2К/Вт арболит 
превосходит данной характеристикой многие строи-
тельные материалы, в том числе и дерево, являясь 
эффективным теплоизолятором. При своем макси-
мальном значении  – 0,18 Вт/мК, и, соответствен-
но, минимальном R – 0,16 м2К/Вт, арболит соответ-
ствует требованиям существующего стандарта. 

Содержание в древесном заполнителе арболита 
опилочной фракции существенно отражается на его 
механической прочности при сжатии. При опреде-
ленных соотношениях фракций прочность при сжа-
тии возрастает с 1,07  до 1,37 МПа, т. е. на 28,03 %, а 
максимальная разница в экспериментальных данных 
составляет 6 МПа или 58,82 %  (рис. 3). 

Важно отметить тот факт, что арболит как строи-
тельный материал представляет наибольшую цен-
ность, сочетая в себе наиболее высокие физико-
механические показатели. Отдельно рассмотренные 
экспериментальные данные не дают полной картины 
свойств и не могут служить объективной характери-
стикой данного композита. Оптимальные физико-
механические показатели должны сочетать в себе 
высокую прочность при относительно небольшой 

плотности и минимальном коэффициенте теплопро-
водности.  

Анализируя результаты эксперимента, можно 
выделить из опытных образцов арболит, фракцион-
ный состав которого представляет собой следующее 
соотношение: 1,05 м3 технологической щепы и 0,25 
м3 опилок (образец 4 – табл. 1). Именно с этой про-
порцией связано резкое увеличение показателя 
прочности при сжатии (на 28 %), соответствующее 
относительно низкому коэффициенту теплопровод-
ности (0,14 Вт/мК) и плотности 733 кг/м3. При мак-
симальных прочностных показателях, принадлежа-
щих образцу 6 (1,62 МПа), происходит заметное уве-
личение плотности (800 кг/м3) и коэффициента теп-
лопроводности (0,18 Вт/мК). 

Результаты исследования позволяют сказать, что 
в процессе производства арболита частичная замена 
технологической щепы на опилки или мелкую 
стружку позволяют получить материал конструкци-
онного класса. При этом часть достаточно дорогой 
технологической щепы заменяется более дешевым и 
легко доступным  заполнителем. Данная технология 
рекомендуется к применению в производственном 
процессе. 
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На сегодняшний день не существует объективных критериев оценки эффективности функционирования систем органи-

зационного управления (СОУ). Авторами статьи предлагается для оценки деятельности определенного класса подобных 
систем использовать теорию систем массового обслуживания. Практическая реализация подхода рассмотрена на примере 
отдела по рассмотрению обращений граждан в органах государственного управления. Показано, что разработанная система 
критериев оценки эффективности  СОУ может быть использована, в том числе применительно к автоматизированным ин-
формационным системам. 

 
Системы организационного управления, мультиагентные системы, критерии эффективности функционирования, систе-

мы массового обслуживания. 


